Qui sont les angiospermes ? 


Caractères propres des angiospermes 


Aire de répartition des angiospermes 


1. Caractères généraux 
voir TD + TP 

* "apparition" fin Jurassique, en 
expansion depuis (pollens de -135 MA) 


Le bois assure plusieurs rôles : conduction, soutien, réserve, sécrétion 


Bois homoxylé {g\ mnospcrnies) 

Constitué essentiellement iPun 
seul type cellulaire assurant à la 
fois soutien et conduction : les 
fibres trachéides 


Bois hétéroxylé (angiospermes dicotylédones) 

Spécialisation des types cellulaires pour les deux fonctions : 

* Des éléments perforés (tes éléments du v aisseaux), placés axiale ment 
bout à bout réalisent la conduction et forment des vaisseaux, 

* Des fibres assurant le soutien 

* Un troisième type cellulaire, le parenchyme, assure 
principalement La fonction de réserve (parenchyme axial, rayons). 


Les gymnospermes et les dicots font du bois, le bois des gymnospermes est fait seulement de trachéides (bois 
tendre) tandis que le bots des dicots est fait de trachéides et de vaisseaux {bois dur). 



Cycle de reproduction d'une angiosperme 
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noyaux reproducteur* 

double 
fécondation 


gr. véritable 


embryon dans 
I Albumen (3 jtI 



Appareil végétatif très variable 


* Colonisation de tous les milieux 

* Métabolisme secondaire très important et très 
diversifié 



Fm, Araceae 

, Lemna min or 
Taille qq mm 

Wo/ffïa ar/iïza 

(lentilles d’eau) 




Eucaiyptussp (Afyrtaceaÿ 


Taille des dizaines de ni 






Colonisation 
de tous les 
milieux 


Posid onia océan ica 
( Posid onia ceaè) 
Angiosperme aquatique 





Morphologie florale 



Rôle des pièces florales: 
Protection et radar pour orienter 
les insectes pollinisateurs 


Origine des pièces florales: feuilles transformées ou spécialisées 



Vraie fleur 




pare 

noyaux 


mime 




grains de pollen = gamétophytes mâles réduits à 2 ou 3 cellules 

GRAIN DE POLLEN 


épai&Bjssefneni 
dé cellulose 


exme 
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stigmate 


loge 
ovarienne 


nucelle 



tégument 

sac embryonnaire 
micropyle 


fu nie u le 


CL d’un carpelle 




loge du 
carpelle 




Diversité du gynécée 

(A) gynécée unicarpellé 

(B) gynécée pluricarpellé gamocarpe ou syncarpe 

(C) gynécée pluricarpellé dialycarpellé ou 
apocarpe 


Fleur à ovaire supère 



Fleur à ovaire infère 


ETAMINE CARPELLE 

(Orguw fWftsdiïUut ma]*) i «producteur 


A > ^ A — 

Filet Anthère Sbgpaan: Styîe Ovaire 



le talicé) 


Formule florale 



E 2S + 2S + 4P + 2e + 4E + (2Ç) 
Diplotaxis catholica 


diagramme floral 



Fleur actinomorphe 


Fleur zygomorphe 


Appareil reproducteur : Fleurs hermaphrodites 



Fleur hermaphrodite 






Fleurs unisexuées chez Cucurbfta 


Fleurs 

mâles 


* par le vent 


Pollinisation 


Noisetier 


Zen ma rs 








2. par les insectes 

3. par l'eau 

4. par des oiseaux ... 

5. par l’Homme chez la vanille ( Vamffa pianifû/ta, Orch/dacea^ 


étamine 

sac à 
pollen 

membrane 
masquant 
pistil i e pjstil 

a 




Pollinisation directe ou autogamie : p as de brassage génétique 




pollinisation croisée ou allogamie: brassage génétique 



Cas de fleurs unisexuées 


Cas de fleurs 
hermaphrodites 



Afin d'assurer un meilleur brassage génétique la pollinisation 
directe est gênée de différentes façons : 

+ maturation 
+ incompatibilité 
+ disposition 

+ souvent, plusieurs facteurs.,,.: 

*fleur protandre 
*fleur protogyne 

+ dispositifs entre E et stigmates d'une même fleur 




Fécondation 

2 étapes : germination du grain de pollen 
puis fécondation 
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Germination du pollen 
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•Fécondation permet: 


* Double fécondation vraie = embryon + tissu de réserve 

c. fruit 
graine 
fruit 

endocarpe 
mesura rpe 
éplcarpe 


Paroi 

ovarienne 


f, 

l 


ovule 
ovaire 

paroi interne 
paroi moyenne 
paroi externe 


-» 
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Paroi du fruit 




sii?nuac 

H)lc 


(OIÉC 


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Fruits/ 


Vrais fruits : seul l'ovaire participe à la formation du fr. 

Faux fruits : en plus de l'ovaire d'autres structures y participent 




réceptacle 



Les types de fruits 

Vrais fruits : seul l'ovaire participe à la formation de fruit 

Fruits charnue 

Fruits secs 

Unies 

Drupes 

F, s. déhiscent* 

F. s. indéhiscents 

Tomate. Poivron. Aubergine. Gratifie. 
Avocat. Datte. Fr. de Citons (orange, 
citron, *„> est une baie particulière, le Fr. 
des Cucarbiîacaic est une baie aussi 
particulière 

Olive. Abricot. Pèche. 
Nectarine. Cçmc 

Follicule, Gousse, 
Stlïquc, Capsule 

Akène, Samare, Schizocarpc, 
Caryopse, 

Faux fruits : en plus de l'ovaire d'autres structures participent à la 

formation de fruit 

Fruit dérivant d\tné seule fleur 

Fruit dérivant d'une Inflorescence on parle alors d'une Infrutescence 

Récep. floral 
convexe cl 
charnu : Fraise 

Récep. Iloral concave 
ce charnu : Pomme, 
poire, nèfle, eoinjz 
Dan* le genre Rosa Je 
fr. porte le nom de 
cynorrhodon 

Récep. de l'inflorescence 
+ ei baies : Ananas 

Récep. de 
P inflorescence + n 
akènes : Fiauç 

Cal. persistants et charnus de chacune 
des fleurs de F inflorescence femelle 
clic? Morus : c'est la Mure 


Fruits charnus : Baies 




Ovaire 



Nectaire 


Paroi du 
carprte 


pcponide 



Hespéride 


Cftrus mirantfuni^ Ru tuceu ÿ 






placentas 


toge 
carpé taire 

poils 
docarpiques 
charnus 

pépuns 









Dattes 


Tomates 






Famille de CucurbitMceûi f plantes 
monoïques ou (dioïqucs); gynécée 
tricarpéllé gamocarpe, 3 carpelles, 
ovaire infère. Exp. courge, courgette, 
citrouille, concombre, cornichon, 
melon, pastèque, ...Fr. baie 
particulière nommée pépoitidc 





Fruits charnus : Drupes et drupéoles 

a) b) c) d) 



Emb, » OT Mésocarpe 

fibreux 

’* A Endocarpe 
/qT'S&s' ÿgmfié 


Mésocarpe êptcarpe 
Bgnilié " 

, (RrÀ — -Graine 


Mèsocarpe charnu 

^^^/tndocarpe 
lignifié / 

C+~r~ Embryon) 


Albumen \ 

l?qmde 

(lait de coco) 


Albumen 

solde 

(copra) 


Style et stigmate 


Mèsocarpe 

Endocarpe''*' 
agnifié ^ 
Graine 


Daipèote v- 
Réceptacle ^ 

Sépates 


Albumen 


Embryon 


Drupes 



spueiue 


' (neXou) 

©djeoopua 


nUJE^D 
Iibdcss lu 


îjnopA adjeo da 


ainouopsd 


F\p. * Fm. Kosjceac. Prunus sp. (pêcher, 
prunier, ncctarinier, habricotier, 
amandier, ...) 

* Fm. O/cnccac : O ica caropacuip I i y i e r) 

* Fm. Jugla/xJaccae: Juginns rcg/a{ noyer) 



CARPELLE 

lepfûductrji traie) (Qjg&nt t tpi oducteur femefJe) 

/ A ■> 

An tlièrtr Sti^maLe Style Ovàoie 


Pétale 

(les 

la Cûîolle) 


Ovule 
(se formé 
dans Vov aire) 


Sépale 
fies sépales constituent 
le calice) 


Réceptacle 


trime, pruneau, cerise, pêche,, nectarine, abricot, graine d'amandier... 



Prune, pruneau, pêche, x nectarine, cerise, abricot, graine d'amandier... 







Prunus uni igdu/us (/tasuceue) 
Amandier 



Fruit du noyer 



Chaque carpelle donne une petite drupe nommée drupéole 


R u à us Ida eus, 
la framboise 



a) 


Akènes 

ailés 


c) 


Fruits secs indéhiscents 






Akène Méfiant bus annuus : akènes chauves 





Chez Les Apiaceae le fr. est formé de 2 schîzocarpcs = double méri carpe = diakène 






Fruits secs déhiscents 







Delphinium sp. ( R un uneuinceuc) 



4 fentes paraphée nia ires 



Cap. poricide Ca p. dentkide 


Capsule» 



Fente 

ventrale 




Py\îde Cap, sqntdde 


Fente 

ttursate 



2 fentes"' 



Cap. loeuliride Cap. septilVa^e 




Siliqut's 










Capsule loculicide 


Pegaaum bar mate (Zigopfn /teccaç/ 


7 


Tentes dorsales 
ou loculicide* 


D/pcadi serotimtni (ft \ acentbaceae) 


Gossyp/um sp. (JMa/% aceatÿ 

cotonnier 



Capsule loculicide (2 f. 
dorsales) et septicide (2 f. 
ventrale) 

Le fh dérive d'un gynécée bi carpelle 
à ovaire s u père 


Ken le dorsale (2 


Fente ventrale (2 f.) 


Du tu m stramonium 
(So/anaceaeJ, « chdak jmel » 
PI. toxique 





Ricin us connu unis 
(Eupbûrbiücese) 


Le fr, est une capsule à la fois 

loculicitle (3 f.)i 

sepliride (3f.) et septifraue 

(3 f. de part el cT autre du placenta) 



Capsule poricicte 


I. maria sp. (Scropfiu/ariaceae) 


Pupii % er rhucus (Fumuriuccue) 


porcs 



Capsule dcntiddc 




Nombreux taxons des 
Caryoph f '/laeeae 



v 

% |g># & 


Capsule 

s'ouvrant par un 
cuuvercle ou 
clapet 


Pyxide 


Certaines espèces de 
Pr/mufaeeae 



Faux fruits simples 

Fruit de type pome : Pomme, poire, nèfle, coing 


a) Étamines b) 




Unité 
externe du 
carpette 


calice per&istatnt 

Styles et et amines 
flétris 


Coupe rèceptacuiaire 

hypertrophiée 


épiderme couvrant le 
réceptacle floral 



Vide enlre les 5 C 


'estes dss pièces florales 

concept acle 
u charnu 


Fr. dérive du réceptacle floral 
auquel sont soudés 5 carpelles. 

Les 5 carpelles étant libres entre eux au niveau 
central. 

La pomme est un faux fr. qui contient 5 vrais fr. de 
type drupe. 

En effet, chaque C présente un endocarpe seléritlé 
(parcheminé),, un mésurarpe + épicarpe charnus et 
soudés au récéptacl floral charnu à maturité. 


pédoncule 


charnu) 




Fruit de la fraise (Fïagarfa vesca, Rosaceaÿ 











Pirus commuais (Rosaceae ): fruit de type 
punie chez, poirier, pommier, néflier, 
cognassier (fr, coing) 




Axe de l'inflorescence 

Fruit de 1’ananas est une infrutescence 


CT^\ 

baie 


Bractée 

(loraie 












Le svcone = figue est infrutescence 






Graine 



W6RY0M (2n) 


WICftOPYLE 

Tl 

T2 

MJCËUÉ (2n) - MÉGASPO RANGÉ 


--» mm 


ALBUMEN (3l) 


FUNKÜLE 

PLACBfTA 




ÜH. AUSUlilNtt 


Graine albuminée 



TEGUMENT 
(SPERMODERME) 

2 cotylédons 


R 

GR. ËXALBUMINtE 

Graine exalbu minée 


Le fruit possède souvent des adaptations facilitant sa 
dispersion ou celles de ses graines 


* par le vent 





* par les animaux 



+ transport externe (par accrochage) 


Ga/iuttt. sp 


Emex spin osa 


+ "transport interne" (après ingestion) cas des fruits charnus 




* par d'autres systèmes 



torsion brusque des valves, 
projection des graines : 

Cf tisus scopstriu^ Eabace&êf 



par projection explosive des graines : 
Ecballium etetcriunÀ, Cucurbitaceaij 



système plantoir, Rhisophorx spA'& n s 
mangrove 




Germination 


► reprise de la vie et développement de l'embryon grâce aux réserves 
de la graine. 

‘Germination non immédiate car inhibée par divers mécanismes: 

+ la présence d'inhibiteurs chimiques 
+ la présence de protéines photosensibles 
+ l'imperméabilité des enveloppes à l'eau ou à l'oxygène 
+ la résistance mécanique des enveloppes 

► Pouvoir germinatif des graines ou longévité : de quelques jours 
(peuplier) à quelques années (parfois quelques siècles ?) 


En conclusion à cette introduction aux angiospermes: 

Evolution du rapport Gamétophyte/Sporophyte des Bryophytes aux Angiospermes 


Spermatophytes 

Bryophytes Ptêndophytes r 

Gymnospermes" Angiospermes 



CM 


sporogône 


planté feuillée 


planté féuillee 


plante teuîlkée 






Evolution de» caractère» 


F**ci.',nvn-|Ow - primitif 

\|ii»iiiurphk' = évolué 

Plante L'hloriiph>‘llirnre (nmarrophe) 

Plâtlle pieudc»-Mtpropltytc (Arrêta, htm&i chj 
( hcini-)» pfflrMâw {Cmuaa. ftutflmia, llu nm, 
Orvhamrke* Oldit ut'rucl 

Ttntxcn 

Aqimiique 7 f Zaxicra^ Fostd/mun 

Yixmc 

Annuelle 



K ciiillcs persistâmes 

Feuilles caduques; 

i cuillt^ spîimléc& ou «IIctium*? 

Feuilles nAjij vertîcïll&t* 1 

S EtpfU lé a. prèsw&è *7 

Slipuhfr iWnin? 

[ leur* «Juaircn polynitrev' 

Inlluie^ciKiii de (leurs cliganiércs 

Meurs, spiralees ' 

Fleuri venïcilléca (cvdîi3iUés] 

il*rmapJirodif#£ 

Uniwwïw 1 

Monoïque 

Dtirïqim 

ActinoinofVlic» {#>Tnrinc mJlalcï 

Zy^uimifplx^s (svmètne hilalènkl 

HamoToc hlam yilié 

HâAochlimydw 


isvn-» stnilic. came Hic. slcmomc 

ftjljr*iôrnor \c 

OMgi> tméiu-» pjwi ) mcuhhiic 

Online de polkr indépendants 

<ioanq de pfrllcrt lèllCÛS ou lélratk-* 6 

1 1\ anv sup^Tô (fl<w hypotrync) 

Oviiivv mJcie (Ikuc nit^vnci 

PI^Lcnutiîan margifMlc 

PtaccmaticffU au iw> 

Kumbrcux ovuler p&i carnelle 

1 -2 avides par eametlu? 

I *i$ l (1 1 idburrn iaa* 

Cjf^irié vsül bitmii^e 

I ruils simple IcapsulO 

Bajcsct drupes, fmiï* uompuM 


La flore vasculaire du Maroc 

- La flore macroscopique compte environ 7000 espèces et sous-espèces : 

- Angiospermes + Gymnospermes s. 1, (4500) 

Fougères (60) 

Aigues pluricellulaires (500) 

Champignons supérieurs (830) 

Lichens (760) 

Mousses (350) 

La llore vasculaire naturelle du Maroc compte environ 4560 espèces et sous-espèces. 
Certaines espèces très familières : eucalyptus, plusieurs acacias, ou bougainvilliers sont 
uniquement introduites par riiomme. 



Acacia cyanopfiy/ia 


Eucalyptus 


A cacia mo/iissima 





• L'inventaire de la flore vasculaire naturelle (sauvage ou indigène) comprend environ 
4560 espèces et sous-espèces réparties en 1000 genres et 150 familles ; 

• les plus riches familles, comptant plus de 100 espèces chacune, 
sont les suivantes : 

• Asteraceae^ 00 ) 

• Fabaceae (400) 

• PoaceaeQ 00) 

• Car i opb i //acta<{ 220) 

• LamiaceaeQ 1 0) 

• Brassicaceae ( 190) 

• Apiaeeae(\(iïb) 

• Scrop fl u/ar faces t ( 1 30) 

• L/7/aceae s. / (103) 

NB : La fm. des Liiiacées a été éclatée en 7 à 8 familles svt monotypiques 
{Af/faceae, Liffaceaes. s. , Stnf/acaceaa, A sphode/faceaç etc.). 



Composés* 1001 api 


l lltacéas [103 bd) 
gGcotuteiMrfaa [147 «p) 
OmbslliMriis [174 «p) 



* 9 fit milles comptabilisent environ 2200 espèces, soit près de 60 % de la richesse spécifique 

totale : il s’agit des Asteracesç Fabaceae, Poncent 1 , Cnn apbr//aceat; Lamiaceae, 
Brassicaceaa, Apiaceae f $eropbufariaceaq Lifiaceaes. /. 

^Richesse spécifique au niveau des genres 
- S/Ierie avec 70 espèces est le genre les plus riche. 

- Ci entaurea. Teucrfum, Ononis, Euphorb/a. Astraga/us. Trifofm et L/nar/asont 
représentés par 40-50 espèces chacun. 


Classification des angiospermes (QE) 


1- Groupes s'étant individualisés tôt (anglais : « root groups ») : 

2 - Magnoliidées (anciennes dicotylédones, anglais " magnoliids ") : 

3 - Monocotylcdoncs (anglais " monocots ") : 

* Commeiinidées 

4- Dicotylédones vraies ou Eudicotylédones (anglais « eudicots ») : 

* Protea/es ; Ranuncu/a/es. 

* Noyaux des Dicoty lédones v raies ou Eudicotylédones supérieurs 
(anglais « core eudicots »). 

* Rosidées (anglais « rosis ») 

- Fabidées ou Eurosidées I (anglais « eurosids I »). 

- Malvidées ou Eurosidées II (anglais « eurosids II »). 

* Aster idées (anglais « asterids »), 

- Lnmiidécs ou Euasteridécs 1 (anglais «euasterids I »). 

- Campanulidées ou Euasteridécs TI (anglais « euasterids II »). 


Cladc des Car vop/i t IhiJes 


Caractères originaux : 

- plantes herbacées, 

- présence de bétalaïnes à la place 
des anthocyances, 

- inflorescence en cyme, 

- placentation basale ou centrale, 

- embryon courbe autour d’un 
périsperme central, etc. 


Caryophyllaceae 


Bien qu’elle constitue, par sa richesse spécifique, la quatrième famille végétale 
marocaine, elle occupe cependant un faible volume du paysage. Sur la base de 
certains caractères végétatifs et reproducteurs on distingue 3 sous-familles 
(tableau suivant). 

La fam. des Caryophyllacées regroupe des plantes herbacées dont la tige à nœuds 
renflés portant des f. généralement opposées stipulées ou astipulées. 

Les tl. groupées en cymes svt. bipares, sont hermaphrodites, actinomorphes, 
cycliques, de type 5 (ou pentamère). Le périanthe svt double avec calice dialysépale 
ou gamosépale (détermine le type de fruit); et corolle dialypétale à pétales à onglet 
svt. bifides ou laciniés. Androcce dialystcmonc ohdiplosténome ou parfois 
isostèmone et épipétale. 

Gynecée à 3 ou 5 rarement 4 ou 2 C. les C sont soudés, ovaire supère, uniloculaire 
et porté par un podogyne ; ovules en placentation centrale (cas des capsules) 
rarement basale (cas d’akènes), styles libres. 

Fruit svt capsule denticide (cas de fl. à calice gamosépale) ou bien capsule 
s’ouvrant par des valves (calice dialysépale) parfois akène {Paronvch/a). 

Graines à embryon courbe autour d’un périsperme central. 


Caryophy/laceae 

Les Caryophyllacées renferment des saponincs (glucosidcs moussants en présence de Peau) 
dont certains sont toxiques. Les racines et les feuilles contiennent parfois des hétérosidos ou 
des alcaloïdes. 

Le 1/3 des espèces (68), dont 23 endémiques appartient au seul g. $f/em\ qui est d'ailleurs le 
g. te plus important de la flore marocaine. 

Certains Caryophyllacées sont des plantes ornementales très recherchées ( Dianthu as Œillet, 
« kronfel », Si/ene Steffaria, Paronvch/a, Saponaria , ..). 


Caractères distinct iis des Caryophyllacées marocaines 

Caractère 

Sous-famille 

Stipules 

Feuilles 

Calice 

Corolle 

Fruit 

Genres 

Paronychioïdées 

Présentes 

Opposées ou 
parfois alternes 

S libres ou 
peu soudés 
à la base 

Présente 

parfais 

absente 

Svt Akène 
(Ou capsule) 

Pamnyvhia, 

Spergularia. 

Spcrgula, 

Illecebrum 

Alsinoïdécs 

Absentes 

Opposées 

S libres 

Présente 

Capsule 

Cerastium, 

SteHana. 

Sagina. 

BufYonia 

Silenoïdées 

Absentes 

Opposées 

S soudés en 
tube 

Présente (P 
svt ligule) 

Capsule 

Silène 
Dhinthus* 
Lychnis f 
Agrostemma 


Car vopfiylfaceae 
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sommet bifide 





lamt du limbe 


capsule 


ÜTSme 


Grara en CL 


ètâmiM ép^étaje 


Eübç du £ ahce 


CaryopAv/laceae 


jppefiéce 


Oflgîet 


Vue générale 


t 




Sstyles Jibres 




Androcée diplostémone 


Androcée obdiplostémone 















Sp erg u /aria sp. 






Diantfws sp. 

De nombreuses espèces sont ornementales 






Paronycftia 

argentea 


Clade des Rosidées 


Dans ce clade 2 fam. seront étudiées: 
* Fabaceae 


* Brass/caceae 



Super famille ou famille des Fabaceae s. 1. ou Leguminosae 


PI. à nodosités au niveau racinaire et fr. de type gousse. 

Soit 3 familles : 

MImosaceae 

Caesa/p/n/aceae 

Fabaceae s.s.o u Papifloaaeeae 

Ou bien 3 sous-familles : 
MImoso/deae 
Caesalplnoldeae 
Faboideae 


Super fm. Fabaceae ou Leguminosae 



Racines riches en 
(symbiose racine-bactérie du genre Rhizobium 
fixatrice de l'azore atmosphérique 


Fruit généralement une gousse 



Caesa/plno/deae 



heuf èpani we 


Câi'stflp/üoideâû arbres tropicales, à nodosités rares; f. persistantes 
composées pennées ou bipennée. Fl zygotnorphes, coro à 
préfloraison papilionacée descendante, androcéc dialystémonc svt à 
staminodes. 



Caesâ/pin/û $p . PL ornementale 



Cussia $p. PL ornementale 



Ceratonfa 
s//: 


Arbre spontané svt dî orque rarement polygame (tl unisexuées et hermaphrodites 
sur le même pied) à f. composées persistantes, paripennées, Fl, nues (périanthe 
nul), 

Fr, gousse charnue, sucrée et indéhiscente. 

Graines ont une forme un poids presque régulier d'où leur usage en tant qu 1 unité 
de mesure des pierres précieuses; le carat = f graine = 200 nig 





Ovairt? pallie 

inférieure du style 



Arbres ou arbustes à 1. composées bipennées. persistantes, à stipules parfois épineuses. Fl. en 
glomérules, à coro. aetinomorphe et andrucée polystémunc, dialystémone. Au Maroc le genre Acacias st 
spontané et représenté par 5 sp. dont 2 endémiques: i. radd/anaet A. gu/n/nifcra 


Acacia raddiana 



Quand la plante est 
blessée de 
nombreuses espèces 
secrétent une gomme. 

t. senega/ offre la 
gomme arabique 
(« Imska Ihorra » 








. I caria gumm/fem 


A cac/a h or rida 




Diversité de feuilles et des stipules chez Y Acacia 



A cac/a sa/igna =A, cvanopfiyff^ Mimosa) 




Faboideae 

ou 

Papilionacées 


Faboideae 

Par leur richesse spécifique (environ 400 espèces), les Papil/onaceae ou Faboideae constituent la 
deuxième fin., après celle des Asteracées. Ce sont surtout des plantes herbacées facilement 
reconnaissables par leur cnro, papilionacée. 

Selon les caractères de f. et de randrocce, la S/F. se subdivise en 8 tribus. 

La tribu étant une subdivision en plusieurs groupes de genres. Exp. tribu des Génistées (Rétama 
Cytifuia L upfnufy, tribu des Trifoliées ( Trifoiium, Ononfs, ïngoiieffy, tribu des Viciées ( Cicer, Lena, 
Vida, Pisttntji,... 

Les Papilionacées sont des plantes plutôt herbacées à f. alternes, composées palmées ou pennées, 
stipulées. 

Inflorescence: grappe, épi ou en tête (= gtomérulcs). La fleur est zygomorphe. cyclique, hermaphrodite, 
pentamère et à périanthe double. Cal. à 5 S soudés (svt. biiabié 2/3). Coro à 5 P libres : 1 P sup.= 
étendard, 2 P latéraux = ailes, 2 P in f. = la carène ; coro de forme papilionacée et en préfloraison 
papilionacée ascendante. Andrn. diplostémone à 1(1 E, monadèlphe (tube soudé de 10 E) ou diadèlphe 
(tube ouvert de 9E + IE libre). Gyn. à 1 C. ovaire su père à 1 ou une dizaine d'ovules pariétales, I style 
et I stigmate. 

Leur fr., une gousse, peut être sujet à de nombreuses variations : par sa forme: linéaire, ovoïde, 
globuleuse, arquée ou spiralé. Egalement, leur fr. peut être formé d'une seule cavité ou divisé en 
plusieurs articles. Le péricarpe peut être coriace, membraneux ou charnu et le fr. peut être lisse ou à 
tubercules. 

C'est un vrai fr. sec déhiscent : c'est une gousse ou un légume (haricot, petit pois, fève, lentille, pois 
chiche,...), parfois des structures indéhiscentes (Medicagÿ. 

Graines exalbuminées à cotylédons riches en réserves protidiques. 





Fabo/deae 


Les Faboidées offrent des plantes à nombreuses utilisations : 

- Alimentaire : de nombreuses plantes cultivées fournissent des graines à réserves 
lipidique amylacées ou protéiques ou des «légumes» (cas des fruits encore verts): Fève 
{V/ciâ fahài. Lentille ( Lens escu/cnt. 4 , Pois ( Pisum sut h uni, Pois chiche ( Ctcer 
urwf/nuni, Haricot (PAuseo/us ru/guris), 

- Fourragère : Trèfles ( Tr/foiiun ), Luzerne {Medicugb). 

- Pharmaceutique : les fleurs des Cytises sont riches en alcaloïdes cardiotoniques, graines 
du Fenugrec ( Trigoneliu foenum-gruecum « halba ») présentent de nombreuses propriétés 
anti-oxydantes, hypoglycémiantes, etc... 

- Industrielle : on extrait de certaines plantes des colorants, du baume, etc. 

- Ornementale : Lupin us, Coiuteu, Retumu inunospernw. Fryt/irrnu cnfïïn, Tipuuna Sip 
PurAinsonia, Wister/d, Glycine),.. . 



Fa b o id eue 


Fleur solitaire 


giomerules 


FL 


en tetes 


Inflorescences 


grappe 


Faboideae 


Diversité foliaire, mais f. 
tou jours composées pennées 
ou palmées, stipulées (stipules 
membraneuses rarement épineuses 
cas de Roùim‘4- 
l’arfois feuilles avec vrilles 
(cas de Vfc/^ Latfivru) 

Ou bien feuille réduite au 
seul foliole terminal 
(cas de Genfctfy ou bien au 
seul rachis (cas de Latfiyruÿ 



Gfycyrrfiiza 


Robifiia 


Fabus 


Trifolium 


Genisia 


Lupmus 


Lathyrus 


Phaseolus 



Faboideae 



Calice 


Péricarpe 


Gousse droite déhiscente 
de Pisum sativu/n 


B 



Gousse enroulée indéhiscente de Afedfeago 



Structure indéhiscente chez Rétama monospermàp. 
gauche) et A rachis hypogaedp droite) 










Cicer ariet/num 


P/iaseo/us vulga ris 




Trigone/fa 

foenum-graecum 








Medicago sat/va 



L up /nus p f/os u s 








Tipuana t/pL 




Erythr/na caffra 




Bsnih/nia sp. 




Cerc/s si/iquastrum 


Robinia pseudoacac/a 


Brassicaceae 
ou Cru ci fer a , 




C 






La famille compte 187 esp. et se place ainsi au bénie rang parmi les angiospermes marocaines. Cependant 50 
genres parmi les 83 que compte la fm, sont monospêcifiques. 


La reconnaissance de la fm. est simple, grâce à sa morphologie florale constante. Cependant la détermination des 
différents genres et especes es! svt, délicate, car utilise la morphologie du fruit 

Les lirassicacées sont des plantes herbacées annuelles, bisannuelles ou vivaces. A f. alternes et limbe simple entier 
ou découpe, ^stipulées. 

Les fl. svt en grappe eorymbiforme n’ont ni bractée ni préfeu illex. 

Les fl. sont actinomorphes, hermaphrodites, ïiexacy cliques, tetra mères. Le cal. à 4 S libres sur 2 cycles ; la coro, 
en forme de croix = cruciforme à 4 P libres à onglet développé ; Pandrocée aimostémoue, dialysiémone, 
auisodyname et tetrady naine (4 grandes étamines internes extrorses + 2 petites étamines externes introrses) 
accompagné de 4 glandes nectar itères iiitrastamînalei; te gynécée à 2 C soudés à ovaire supére biloculaire et 
ovules pariétales, styles et stigmates soudés et persistants. 

Fruit : Vrai fruit, sec et déhiscent est une capsule particulière qui s'ouvre par 4 fentes paraplacentaircs en isolant 
une fausse cloison centrale portant les graines. Cette capsule porte le nom de silique quand il es! plus long que 
large. Quand Le fruit est plus large que long c’est une silieule . 

La fm, offre de nombreuses plantes importantes économiquement: 

Alimentaires: Brmsica afentceq donne les différentes variétés de Choux ; A olerMcm van ùotrrliM km ne le 
Chou-fleur ; Brassiez aapas est le Navet, les graines de cette espèce fournissent T huile de colza: Map fumas 
salivas, donne le Radis. 

[Médicinales: stimulantes* antiscorbiques exp. les graines de Lepid/am satfvaiiip. hub rchad »), 

Condimentaïres : Brassfca a/prav I Sfnapfsa/fm leurs graines macérées donnent la moutarde, utilisée également 
en thérapeutique. 

Industrielles: fsalfs tmetorfa colora n t naturel = Pastel, il fournit l’indigo blanc qui oxydé, devient l’indigo bleu. 
Ont eme n t a les : Mafcafmfa marftfm# / 1/. fdtoraffa L vint farte marftima 

La classification phylogénétique inclut dans cette famille les Capparaceaa font le Câprc,”cabbar” ( Capparis 
sp//tosJ\ correspond aux boutons floraux macérés dans le vinaigre. 







I 


A 






Silique Silicule 



Capseffa bursa-pastor/s 








Biscutella 

d/dyma 





R. aphanus satn as, Au tre R apharms 

Radis 



Brass/ca oleracea, 

ornementale 


Brass/ca o/eracea /ta/ica, Brocoli 



Brass/ca o/eracea. Choux 






Brass/ca napus, Navet 


Brass/ca oferacea 
var . ; botrytis. 

Choux fleur 




Brass/ca o/eracea. 

Choux de Bruxelles 




Lobuterfâ mar/t/m# 



Mâfco/m sa muritim a 


Macofmfa liïtonifis 


Différentes moutardes 




L epidfum sâf/i v unj 

« hab rchad » 






Plante très importante par son 
génome : 

- le plus petit 
génome végétal 
connu 

- 5 chromosomes 
constitués de 125 
millions de bases 

- 25 498 gènes 

Aujourd'hui, l'ensemble du génome 
cl ' A rabidopsis t fia f fanat st séquencé. 
Les recherches continuent pour établir 

la fonction de chacun d'eux. 


A rab/dops/s t h alfa n a 


Botanique systématique 


Chapitre II. EVOLUTION ET CLASSIFICATION DES PLANTES VASCULAIRES 

1 - Notion d'évolution du monde végétal 
2- Systématique des grands groupes de végétaux vasculaires 
A. Trachéophytes à spores ou Ptéridophytes 
B. - Trachéophytes à graines 

a. Cycas revoluta 

b. Ginkgo biloba 

c. Conifères 

c.l - Pinaceae 

c. 2 - Cupressaceae 
c.3 - Taxaceae 

d. Gnétopsides 

d. l - Ephedraceae 

d.2 - Gnetaceae 

d. 3 - Welwitchiaceae 

e. Angiospermes 

e.l - Monosulqués: 

* Clade des Magnoliidées 

* Clade des Monocotylédones 

e, 2 - Tricolpés ou Eudicotylédones 


1 - Notion d'évolution du monde végétal 
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Les premières traces de vie (type stromatolîthes: formation biogénique à cyanobactéries) 
datent d'environ - 3,9 Millards A 




Stromatolithes en développement actif (Australie) 


Stromatolîthes fossiles 


A. La paléobotanique est pauvre en données, car fossilisation est rare: 

- On trouve des microfossiles : spores et pollens 

- Aussi des macro fossiles: débris Vx., empreintes, pétrification (silice) 





B. Les différentes flores successives 

- Au Précambrien 

Peu d’activités biol., surtout des procaryotes, fin de cette période 
tous les groupes d'algues sont représentés 

- Au Ire 

Début riche en fos. d’algues; spores et sporanges de pl. terrestres, 
1er fos. de ptérido. au silurien; 

Au carbonifère les ibs. des ptérido. arbor. donnent le charbon 
Fin Ire fos. de Gymno. 

- Au lire 

Régression des ptérido. 

Extension des gymno. 

Fin jurassique « apparition brutale » des Angio. (« explosion ») 

- Depuis le III re (-65 MA) 

Régression des ptérido. et des gymno. 

Très large domination des Angio. (plus de 250 000 esp. décrites) 



Æ* 


* 


* W m # 




Exemples de 
charbon fossile 


C. Evolution du monde Végéta! 


I 

Spermatophytfrs 



milieu marin ortginêl 




L'évolution par colonisation du milieu aérien est rendu possible grâce à 
la formation de tissus et d'organes permettant: 

* chercher l'eau dans le sol, 

* acheminer l'eau à la pl., 

* contrôler l'évaporation, 

* assurer reproduction hors de l'eau 

* assurer la dispersion de l'espèce 

Ainsi au niveau des grands groupes végétaux tout caractère 
permettant une meilleure adaptation au milieu aérien est considéré comme un 
cararactère d'évolution 


* formation de nv. tissus (soutien, revêtement, conduction) 

* mise en place de nv. organes (R, T, F) 

* évolution au nv. de la reproduction 


En conclusion: 

* Depuis près de 600 MA apparition de gps vx. de plus en plus adaptés au milieu 
terrestre aérien 

* Succession de flores de composition différentes 

* Evolution polvphylétique et non pas monophylétique 


2 - Systématique des grands groupes de végétaux vasculaires 
A, Emergence et évolution 


Emergence et Evolution 


Us tarchéophytes : 

* bois et liber 

* lignine 

* phase diploïde dominante 

* sporophyte indépendant 
du gamétophyte chez les 
ptërido. 



Pîéridophytes 



Angiospermes 


0 


Gymnospermes 11 


Bryophytes 


Les orn bryophytes : 

* embryon 

* cuticule 

* gamètes : dans archégones et 
anthérid!e& 


Chiorophytes 
{Aigues vertes) 




Spermatophytes 


Tracheophytes 


Embryophytes 


ancêtre Chlorobionte 


milieu aérien 

t 

milieu marin 
originels 



- Vaisseaux de bois de type scalariforme. 

- Morphologiquement, on a une tige, des feuilles et des racines. 

-Le sporophyte est la forme prédominante, chlorophyllien, rapidement 
autonome par rapport au gamétophyte. Ce dernier est souvent thalloïde et 
dépourvu de vaisseaux conducteurs. 

- Les ptéridophytes vivent en générai dans les milieux humides, et certains sont 
aquatiques (ex : Azolla). Certaines formes comme Ceterach peuvent résister à la 
sécheresse. Dans les forêts tropicales, les fougères sont arborescentes. 

- On trouve de nombreuses espèces de ptéridophytes fossiles, ce qui est une 
preuve de leur épanouissement pendant les périodes du Carbonifère et du 
Permien (les restes forment le charbon). Des groupes importants comme les 
Equisétinées étaient arborescentes. 

- On trouve quatre classes de ptéridophytes : les Psilophytinées ou Psilophytes, 
les Lycopodinées ou Lycophytes, les Equisétinées ou Equisetophytes et les 
Filicinées ou Filicophytes. 


Reproduction 


Reproduction 

sporanges 







cas d'une fougère 


sores 


Réduction 

chromatique 


spores (n) 

* 


t 

Sporophyte 

(2n) 

plante feuüièc 


arehegones 


Fécondation 


oosphère 


jeune sporophyte 
<2n) 


gamétophyte 
(n) 


œuf 

ou 

zygote (2n) 


.y Gamétophyte (n) 
kj Frothalle 

anthéridies 


anthérozoïdes 





Equisétinées 


Vaisseau 

scalariforme 


Lycopodinées 


Filidnées 


Caractères généraux 

quatre classes de ptéridophytes : 


Psilophytinées 


Type biologique: géophytes à rhizome (= tiges souterraines) 



o 





Feuilles: microphylles ou mégaphylles 



Sporanges 

Les sporanges généralement 
leptosporangiés (évolué) rarement 
eusporartgiés cas de Selaginella et 

Equisetum 


sporanges groupés 




sporanges par 3 


sporanges en épi sporangial 


sporanges en sores et sores nues ou indusiées 




sporanges sessiles à déhiscence simple 






sporanges pédicellés à anneau 
de déhiscence 






i a i v w i u a 


Classification 

* Forêts du Carbonifère = charbon 

* gp. en extinction 

* gp. hétérogène comptant 4 phylums (lignées} 

* "fougères à graines” du Carbo. et du Per. gp. éteint (sans descendance) 



+ Èqurs&t&pkytes = Sphènophytes 
prâl « [15 «pâcae astuofiseï 

» Lycophirtjtfî ; *mss * p*antw 


* Rüicophym - FKieiMH 
fteipMf unM.5fiD0 

f* 



Psilophytinées 


Equisétinées 


Les ptéridophytes : 
-apparues il y a 400 MA 
- Provenant de Vx encore 
inconnus 
-Apportent des 
améliorations dans la 




Filicinées 


Lycopodinées 



reproduction et au 
morphologique 
-Groupe non 
monophylétique 


niveau 





Lycopodinées 


-Au Maroc deux familles: 

- Selaginellaceae : Selaginella 
- isoetaceae ; Isoetes 
-Microphylles 

- Sporanges portés par la face supérieure des 
sporophylles; 

- Sporophylles soit regroupées en épis terminaux 
(Selaginella) ou en couronne basilaire (Isoetes); 

~ Sporanges différents (macro et micro sporanges) 

- Macrospore germe in situ (dans le macrosporange) 
évoquant un stade pré-ovule rencontré chez les fougères 
fossiles à « graines » 


Exp. lycopodinées: Selaginellaceae 




Epi sporengial 


Selaginella sp. 



Sêlaginella 


Selaginella sp. 


{femelle] 




paroi du 
mégasporaoge 

axe du strobile 
ou épi sporangial 


tiuceUe 


gamétophyte 


espace pour gaméîophyte 
femelle et embryon 


Selaginella 


Autres fougères à « ovules» 
Lepidocarpopsis I ! ! 


Isoetaceae 



Isoetes histrix 



Psi lophyti nées : Psilotoceae 



Tmisepteris 


Psilotaceae 



PI. épiphytes 


-Pas représentées dans la flore marocaine 
-Ce sont des espèces épiphytes ou saxicoles 
-T ramifiée dichotomiquement ou non ramifiée 
-F microphyiles 

- Sporanges groupés par 2 ou 3 



PI. saxicoles 







Sporanges réunis par 3 chez Psilotum 


Sporanges réunis par 2 
chez Tmisepteris 


Équisétinées (= Articulées): Equisetaceae 


Un seul genre Equisetum à plantes toutes 
herbacées vivaces 


Tiges articulées 


Ram. et F. verticillées 











Equisetum sp. 



Filicinées une dizaine de familles 



-Au niveau mondial, 
environ 9.000 
espèces vivantes, c'est 
le groupe le plus 
diversifié 
-La plupart sont 
herbacées mais il 
existe encore des 
espèces tropicales 
arborescentes 
-Les feuilles sont des 
mégaphyllesou 
frande, au stade jeune 
sont enroulées en 
crosse 


Nmbe 


fronde 


pétiole 




racines ûtivenbvi 


rhizome 


Polypodium sp. 










Adiantum capillus veneris 









Osmunda regalis (Osmundaceae) 







Marsilea strigosa { Marsileaceae ) 




Pilularia minuta ( Marsileaceae ) 



Azolia filiculoides {Azotlaceae ) 






Importance des Ptéridophytes 

- Élément important dans la biodiversité du vivant. 

- Rôle écologique dans la protection des sols des 
régions ombragées, humides, etc. 

- Source du charbon fossile (fougères arborescentes, 
dominantes au carbonifère). 

- Certaines espèces sont utilisées en médecine 
traditionnelles dans leur pays d'origine. 

-Les spores de certaines espèces de lycopodes sont 
utilisées comme champoings secs. 




- Organes de reproduction apparent : cône ou fleur; 

- Dissémination par graines (parfois dispersion par ovules vierges ou 
fécondés : Cycas et Ginkgo). 

- Deux groupes : 

•* Gymnospermes s. /. : 

Préspermaphytes ( Ginkgo et Cycas) 

Gy i (conifères) 

•* Anthophytes : 

Gnétophytes 

Angiospermes. 


Les préspermaphytes 


- Groupe apparu au Dévonien 

- A perfectionné l'ovule 

- Mais pas de véritable graine 

- Graines à réserves faites avant la 
fécondation 

- Gamète mâle est mobile 

- Peu représenté limité à l'Asie ou à l'état 
ornementale 


Les préspermaphytes 

Innovations morphologiques 

+ La feuille 

* chez le Cycas : f. fortement découpée 

rappelle la fronde des fougères, mais l'allure de 
l'arbre rapproche des palmiers; 

* chez le Ginkgo on peut parler de f. 
véritable, aplatie et disposée tout au long des 


rameaux. 


+ L'étamine 



L'écaille qui portait 
les microsporanges 
chez les ptéridophytes 
évolue vers l'étamine. 




Écaille d'un cône mâle de Cycas = ancêtre de 
l'étamine. 

Libération de prothalles mâles miniatures 
(portant chacun une anthéridie) comme les 
grains de pollen actuels. 


+ L'ovule 


La entoure le 

et forme le tégument 



La macrospore germe in 
situ = prothalle femelle = 
d' endosperme et ne 

possède plus que deux 
archégones réunis sous le 
micropyle 


Le macrosporange contient 
fonctionnelle = nucelle 


+ L'ovule 


-L’ovule reste fixé sur la tige (sporophyte) et 
accumule des réserves dans l’endosperme. 

- Ovule vierge et fécondé volumineux et 
identiques en tout {forme, couleur, taille, etc.). 

- Graine non véritable car pas d’arrêt de 
croissance de l’embryon. 



Autres caractères des préspermaphytes 
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Cycadaceae, Cycas revol uto 0rigine : Japon 









Ginkgoaceae; Ginkgo biloba 


Origine : chine 
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Ginkgo biloba 



Un bonsaï 
de ginkgo 



Conclusion 


- La miniaturisation du gamétophyte 
des préphanérogammes est une étape 
importante dans l 'évolution de la ligné 
des Plantae. 

-Excepté leur rôle de plantes ornementales, 
Cycas et Ginkgo n'ont pas d'intérêt 
économique important, cependant dans 
leur pays d'origine sont utilisées comme 
plantes médicinales. 


Les gymnospermes s. s. = conifèrophytes = conifères 

„ . , , - PI. dominantes 

Caractères generaux . . 

au secondaire 

- Ligneuses, svt 




Caractères généraux 


Plantes de montagnes ou de zones 
froides : 

* PI. riches en résine = résineux; 

* F. sont en aiguilles ou en écailles ou les 
deux à la fois, spiralées ou opposées- 

décussées; 

* Appareils reproducteurs groupés en 
cônes unisexuées mais plantes souvent 
monoïques. 


Caractères généraux 

Mirosporophylles et macrosporophylles groupées en 

cônes mâles et femelles. 

Cône mâle, chaque sporophylle = écaille fertille = 
étamine, porte souvent 2 microsporanges (= sacs 
polliniques) qui produisent les grains de pollen. 

Cône femelle, chaque macrosporophyfle = écaille fertille 
porte souvent 2 macrosporanges qui évoluent en deux 
ovules. 


Gamétophyte femelle reste fixé sur le sporophyte, 
rendoprothallie est définitivement acquise . 


Caractères généraux 


-Pollinisation anémogame 

- Production de tubes polliniques = 
siphonogamie et fécondation indépendante 
de l'élément liquide 

- Après pollinisation, les écailles fertiles se 
resserrent et protègent l'ovule jusqu'à 
maturation complète de la graine. 

- A maturité, les écailles s'écartent et laissent 
tomber des graines aillées ou aptères. 


Feuilles 





MEGAGÀUETOPmTE 


I*c fiÛSWfiÊ (-PÛLLÉH) 



graine en coupe 
longitudinale. 

L : téguments; 

2 : endosperme ; 

3 : hile ; 

4 ; cotylédons ; 

5 : gemmule ; 

G : tige! le ; 

7 : radicule. 
L'embryon est 
constitué de 
l'ensemble 
des pièces 4* 5, 6 
et 7 







Quelques plésiomorphies 

- Deux types de f. 

- Disposition spiralées des f. 

Quelques apomorphies 

> Siphonogamie 

> Graine véritable 


Classification 


Ordre des Coniferales: 

- Pinaceae 

- Cupressaceae 

Ordre des Taxales: 

- Taxaceae 


Pinaceae 


5 esp-, monoï., rési. 3 ram,, F. éc. + aig., cônes, gr. 



Coupe (onvtiicinilc 
du c4n* femeJle 


C6ne te rate 


Grains d* polfen 
(qamètophytes 
miles) (n| 


Archégone 


FÉCONDATION 


Cycle de reproduction des conifères 


Pinaceae 

-5 espèces et 3 genres toutes monoïques. 

- Plantes à résine 

- 3 types de rameaux : longs, courts et nains 

- Feuillage persistant et de deux sortes : écailles et aiguilles. 
-Les cônes mâles sur les rameaux longs libèrent des pollens à 
ballonnets aérifères. 

- Cônes femelles plus gros, formé d'un axe portant plusieurs 
unités insérées en hélice et imbriquées ; chaque unité est 

formée d'une écaille ovulifère porté à l'aisselle d'une bractée; 

après fécondation et maturité les écailles s'écartent et 
laissent tomber les graines (Pinus), ou tombent avec les 
graines et les bractées (Cedrus et Abies). 

- Graines aillées. 



Pinus sp. 


aiguilles 


écailles 



Cedrus libani subsp. attantica 


Abies maroccana 




Cône mâle 


Cône femelle 






Cône mâle 




tri inc 



Cône femelle 
d'une pinacée 
(Larix decidua) 


Ecaille 


Bractée 





feuille prot 


ui 

OU MtpfiAro) 


axe du cône 


écaille, portant 
2 ovules 




lirgy-rcrf 


i j.:t lt 


endosperme 


Ecaille + ovules 












Pin us sp. 


ombelic 




Pinus halepensis (pin d'Alep, « sanaoubar » ) 



Pinus pinaster 




Cupressaceae 


-Arbres ou 
arbustes 
sempervirents ; 
monoïques ou 
dîoïques. 




Cupressaceae 


-6 espèces en 3 genres monoïques ou dioïques. 

- Arbres ou arbustes sempervirents ; 

- F. vertes en aiguilles ou en écailles, opposées-décussées 
ou verticillées; 

- Cônes mâles solitaires ou groupés. Etam. foliacées ou 
peltées, à 2-7 sacs polliniques chacune ; 

- Pollens sans ballonnets aérifères; 

- Cônes femelles à nombre réduits d'écailles verticillées, 
soudées aux br, formant un galbule ; 

- A maturité les écailles deviennent ligneuses chez 
Tetradinis et Cupressus; ou restent charnues et 
concrescentes en fausses baies chez Juniperus. 





- Cônes mâles 
solitaires ou 
groupés. Etain, 
Foliacées ou 
peltées, à 2-7 
sacs polliniques 
chacune ; 

- Pollens sans 
ballonnets 
aérifères; 




Cupressaceae 



fausses baies chez Juniperus* 



-Tetradinis artieulata (thuya de Bérbérie ; «elârâr», «azouka») 







J, communis 




J. oxycedrus 


Fr. bacciforme 




iimi i 



J. thurifera 


Juniperus phoenicea 
(genévrier rouge ; «lârâr'el'horr», 
«aïfs»), et J, thurifera 
ont des f. en écailles et fr. 
toujours bacciforme 


J. phoenocea 




Cyprès, Cupressus sp. 



Parmi les plus vieux êtres vivants du monde: 2000-4000 ans 
d'âge et 100 m de haut et un diamètre de 3-4 (6-8) rrv. 


Araucaria excelsa (Araucariaceae) 




c. 3. Taxaceae 
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Famille 

monotypique : un 
genre et 1 seule 
espèce : Taxus 
baccata. 

Arbres dioïques. 
Cône femelle à 4 
paires de bractées 
dont la paire 
interne se soude 
en cupule = ariile, 
rouge et charnue, 
entourant la base 
de l'ovule. 


Taxus baccata 
(if, «dakhs») 






Importance des Gymnospermes 


- Biodiversité, écologie et usage divers: 

- Bois d’œuvre 

- Bois distillé fournit l'huile de cade officinal, à propriétés 
antiseptiques (shampoings, traitement de la peau) 

- Fabrication de la pâte à papier (avec récupération 
de térébenthine) 

- Ecorce riche en tanins, utilisée contre l'insuffisance 
veineuse 

- A partir de l’écorce de l'if du Pacifique ( Taxas àrevffoffy 

* 

# 

Paclitaxel (Taxol®), diterpène anticancéreux 


d. les gnétophytes ou chlamydospermes ou 

anthophytes 


- Groupe certainement artificiel. 

- Intermédiaire entre gymnospermes et 
angiospermes. 

- PI. ligneuses sans canaux résinifères. 

- Ovule entouré par une enveloppe qui évoque 
l'ovaire des angiospermes. 

- Trois genres : Ephedra, Gnetum et Welwitschia, qui 
ont une valeur d'ordre : Ephedrales, Gnetales et 
Welwitschiales. 



H 1 Ephedraceae 


Au Maroc 
5 espèces 


Ephedra 

fragilis 



E. aftissimo 














d. 2. Gnetaceae 


Gnetum gnemon 




d. 3. Welwitschiaceoe 



Welwitschia mirabilis 



0 








Importance des Gymnospermes s. /. 


- La plus grande partie des produits du bois provient des 
gymnospermes (conifères); on consomme aussi les 
graines de quelques-unes (exp. pin pignon). 

- Au Maroc, les gymnospermes sont limitées à certaines 
régions montagneuses, on utilise leur résine et leur bois. 




Eupfiorbfaceae 


Une cyathe 


Une euphorbia herbacée 


Digramme et schéma 
de la CL d’une cyathe 



Euphorb/aceae 

Cette fm. compte environ 50 espèces réparties en 5 g. dont 45 au seul g. Euphorbia 

C’est un exemple de fm. par enchaînement. En effet, la fm. ne présente pas de 
plante type comme dans le cas des fm. naturelles facilement identifiables; au 
contraire à l’intérieur des EuphorbfaceaçXvs genres ont tenté tous plusieurs lignes 
évolutives (= essais au niveau génétique). 

La fm. regroupe des plantes herbacées ou ligneuses, à port parfois cactiforme 
{Euphorbia res/niferïf sans pour autant être des cactus. Les il. unisexuées sont 
indépendantes et peuvent être solitaires ou groupées en inflo. variées : épi, grappe, 
cyme, etc. à l’exception du genre Euphorbia. 

Chez Euphorbia les il. des deux sexes sont groupées dans une inflorescence 
particulière appelée cyathe qui simule une fleur. Chaque cyathe contient une fl. 
femelle nue, centrale, réduite au gynécée porté par un pédoncule ± long, entourée 
de 5 inflorescences (cymes) de fl. mâles nues ; chaque fl. mâle est réduite à une 
étamine articulée. L’ensemble est entourée par un involucre (péricyathe) formé de 
5 bractées soudées en une sorte de coupe de forme variable, portant à son sommet 
4 ou 5 glandes nectarifères plus ou moins colorées, de formes très diverses et 
pourvus ou non d’appendices (cornes). 


Le fr. est un tricoque = capsule qui s'ouvre par 9 fentes : 

3 septicides, 3 loculicides et 3 septifrages., ou parfois un 
dicoque. Graine particulière, elle présente svt. à son 
sommet une excroissance tégumentaire nommée caroncule . 
Les plantes de la fam. des Euphorbiacées montrent svt. des 
glandes nectarifères sur différents organes (feuilles, tiges, 
fleurs, ...) et pas uniquement sur les fleurs. 

Les plantes de la fm. ont de nombreuses utilisations 
médicinales (Euphorbia resinifera (Euphorbe à résine, 
« tikiout » est une endémique marocaine), industriels et 
ornementales. 

Exp. de pl. ornementales : Ricinus commuais (Ricin, 
«kharouaa»), Euphorbia puicherrima (Poinscttia), 
Euphorbia miiii. 




Graine Jeune capsule 

à caroncule en C T 


Différentes 
Fentes de 
déhiscence 
du tricoque 




Eupborb/aceae 


Parmi les euphorbes: 
Euphorbia res /m fera 
« Tikiout », une 
endémique marocaine, 
cactiforme (charnue) 
et épineuse dont le 
latex coagulé fournit 
une résine, « tikiout» 
toxique utilisée en 
Médecine. 




mw 





Euphorb/a officfnarum, «rdarhmouss » 
ou « Tikiout », 



EupAorbfa pcp/us 





femaîe flower 
(pistil) 


gland with 
2 homs 


male flower styles (3) 
(stamen) 


I W.P. Armstrong 2003 


Eupfiorbîa peplu 



Eupfiorb/a terracina 







EupAorbia AeJ/oscop/a 


Mercuria/fs annua 









R/c/nus communts, arbuste à f. peltées et palmatilobées 




Fleurs mâles à 5 S libres, libres 
et étam. en arbuscules 



Fleurs femelles à paroi ovarienne externe riche 
en poils devenant crochus à maturité du fruit 



Fruit = tricoque, péricarpe à paroi externe riche en 
poils chrochus. Graines tachetées avec caroncule 



Graines du R /ci nus communiste h etées et à caroncule 





Hevea brasfftensfs. 
Plante originaire 
d’Amérique du Sud , 

son latex offre du 
caoutchouc naturel 






Man/hot escu/enta, 
dont les rhizomes 
sont commestibies 
(comme farine: 
tapioca) 
dans 

certains pays 
tropocaux 
d’Amérique 
et d’Afrique 



Acafypfta sp.,h rbuste ornemental par ses feuilles rougeâtres 










Euphorbia m/Jn 









Rosaceae 


Il s’agit d'une famille par enchaînement (c à d qu'à l'intérieur, les genres ont tenté 
tous plusieurs lignes évolutives. 

Ce sont des arbres, arbustes ou herbes à f. simples ou composées, stipulées. Les 
plantes sont à poils épineux {Posà) ou rameaux épineux {Prunus, Pyruÿ. Les fl. 
sont svt. en corymbe chez les Rosacées arborescents. L'architecture florale est très 
diversifiée. Le cal. à 5 S soudés au réceptacle floral peut être parfois doublé d'un 
calicule ( Fragar/à La coro. à 5 P libres, rotacée. L'androcée à 10-n E libres, 
médifixes et introrses. Le gynécée est à l-n C libres ou incomplètement soudés 
entre eux mais soudés au réceptacle floral {Pyrus, Ma/us, Cydon/a (Cognassier 
dont le fr. est le Coing, « chferjel »), Eryobotr/a Japonicasm Mesp/fus germanica 
leur fr. donne la Nèfle, « lemzah », ...). 

Fruit: Très variés : drupes simples ou soudées au réceptacle floral, akènes, 
follicules. 

La fm. offre de nombreuses plantes cultivées pour leur fr. comestible. 

Sur la base des caractères relatifs au réceptacle floral, au gynécée, au fruit et aux 
nombres chromosomiques on distingue 4 sous-familles chez les Rosacées : 


Rosaceae 

En fonction des caractères relatifs au réceptacle floral, au gynécée, fruit et 
aux nombres chromosomiques on distingue 4 sous-familles : 

Ovaire supère, n C uniovulés produisant des drupcoles ou des akènes : 
Rosoideae PotentWa,, Pu bus, Fragaria récép. floral persistant 

N _ -J g Ovaire infère, n C uniovulés produisant des akènes : Rma, dont le faux fr. 

est le cynnrrhodon renferme n akènes, récép. floral persistant. 


Pruiwideae 
N = 8 


Ovaire infère - Un seul carpelle uniovulé produisant une drupe, 
exp. Prumtst t récép. flo. caduc. 


Spfrat'ot'deae 
N = 9 


Ovaire supère. 1-5 carpelles contenant de nombreux ovules 
produisant des follicules: Spiraea récép. flo. convexe. 


Ma/ofdea 

e 

N = 17 


Ovaire infère. 1-5 carpelles, incomplètement soudés entre eux et produisant 5 
drupes, soudés au récép. floral. Le faux fr. est de type « pome » et 
contenant 5 vrais fr. de type drupe: I /a/us. Eryobotbrya, Pyrus, Cydonia 
récép. flo. concave = conceptacle floral persistatant et soudé au carpelles. 


S/F Rosofdeae\ n = 7 et 9. Gynécée à ovaire soit supère est formé de n G libres, uniovulés et produisant 
des drupéoles ou des akènes. Exp. Potentiffa, Rubas, Fragartaifhm ce dernier g. le récep. floral 
convexe = thalamus et persistant) : soit il est infère ànC, libres, uniovulés et produisant des akènes. 
Exp. Rasa(ré£ep. floral concave, persistant, appelé cynorrhodon et renferme n akènes). 



Rosa, 

cynorrhodon 


Rosa 









R osa canina, Eglantier à poils 
transformés en épines 









Rosa damascena, 1 variété « Iward lbeldi » cultivée 
dans les vallées du M'Goun et du Dades, région Ouarzazat 



Eau de rose « maouard » 






R osa rugosav spèce 
japonaise a donné 
plusieurs variétés 
cultivés ornementales 







Fragar/a vesca ; 

Fraisier 


% ' 


v 





R abus îdaeus, Fra m boisî er 



R abus u/mffbf/us. 
Ronce 



Liane à fr. charnu 
formé de n drupéoles 


S/ F Prunoideae = A m ygdaJoïdejie : n = 8. Gynécée à ovaire infère, formé d'un seul C 
uniovulé et produisant une drupe. Evp. Prunus{ récep. floral caduc). 








Prunussp. 


Prunus ârmeniucâ. 
Abricotier 




Prunus ce ru s us = 
Prunus a vfum , Cerisier 


® www, auJardin, info 




Prunus per s/c'% Pêcher 



Prunus per siens a r , nectnrinu, 
Nectarinier 




Allan üm Rant™ do Franck, 



> imandtct’ commun. /vmygaaiLis communié L. 


Prunus nnngdu/u$ï< m a n die r 




S/ F Maioideae : n = 17. Gynécée à ovaire infère, formée de 5 C, incomplètement soudés 
enlre eux et produisant 5 drupes soudés au récep, floral. L’ensemble forme le faux fruit 
nommé « ponte » et contient 5 vrais fr. de type drupe. Exp. Ma/us, Ervobotfirra, Mespilus. 
P} rus, Cvdonia (dans tous ces g. le récep, flo. concave - conceptacle floral, persistant et 
soudé au C). 










Inflorescence 

en corymbe 

chez 

certains 

arbres: 

pommier, 

Poirier. 




Fruit type pome: pommier, poirier, néflier, cognassier 



pédoncule 


des pièces florales 


concept acte 
charnu 


le 

charnu) 


Fruit type pome: pommier, poirier, néflier, cognassier 





Pomme 




Pyrus 
munwrensjs 
endémique 
marocaine qui 
accompagne le 
Quercus su ber 
(chêne liège) à 
la Mamora 






S/F Spinieoideae'. n = 9. Gynécée à ovaire su père, formé de 1- 5 C, libres à ovules 
nombreux et produisant des follicules. Exp. Sp/rsea (récep. floral légèrement 
convexe). 




So/anaceae 

Fin. importante par P utilisation de ses plantes, représentée dans la flore marocaine uniquement par 
une vingtaine d'espèces spontanées. Ce sont des plantes herbacées ou ligneuses, à feuilles alternes et 
toxiques. Les fl. Groupées en cymes, sont actinomorplies, hermaphrodites, tétracvcliques, pentamères. 
Cal. à 5 soudés, persistant et svt. accrcscents. Corn, à 5 P soudés, tubuleuse ou à tube court. Androcée à 
5 K, a Iterni pétales, isostèmone, isodyname, dialystémonc, co roi li flores, étant, à fentes longitudinales, 
introrses ou peu latérales, médifixes et exsertes. Gynécée à 2 C, gamocarpe. Ovaire supère, biloculaire, 
à cloison oblique et placenta développé. Ovules nombreux en placentation axilc. Présence d'un disque 
nectar itère développé sous l'ovaire. Fruit soit capsule ou baie. 

Bien que la fam. ne comporte que peu de représentants spontanés dans notre pays; on rencontre des 
plantes herbacées : Sa/anum divers esp., Mandragora autumna/is ou ligneuses : Witftania V/eot/ana, 
Lvi’tium Soja nu ni sodoniaeum etc. ; elle est cependant très intéressante par ses nombreuses 
utilisations ; 

- On cultive comme plante alimentaire ; la Tomate ( / ycopersjcuni esct dentuttf, le Piment ( Cap shunt 
amtuunS l’Aubergine (Su/a nn uni me/oagen^, la Pomme de terre (So/anttm tnberosuri), 

- Beaucoup de Solancées sont pharmaceutiques grâce à la présence dans leurs tissus de nombreux 
alcaloïdes toxiques. L'atropine, atropamine et l'hyoscyamine sont extraits de VA trop a beffadona 
(Belladone) : l'hyoscyamine et l'acopolamine proviennent de 1' // \ use \ anu/i( J il s q u i a n c) ; l'atropine, 
l'hyoscyamine et l'hyoscîne du Datura ; la solanine du So/auunl ; nicotine et d'autres alcaloïdes 
pyridîques très toxiques, utilisés également comme parasiticide proviennent du Nicot/ana tabacum 
(Tabac). 

- La fam. groupe de nombreuses plantes ornementales : Cestrum, Datura, Lrciuni, Vient /a na g tança 
etc. 







r , 



Caps/cum annuum, Poivron 






Piment doux ou piquant = fruit 
moulu 








■ 










Beaucoup de 
solanacées sont 
pharmaceutiques 
car riches en 
alcaloïdes toxiques 


Atropa bet/adona contient de l'atropine 




Hyoscyamus nigen Jusquiame , « sikrane » 



Nicotiana tabacum, Tabac riche en nicotine 





Sofanum sodomaeum, more de Jaune « ha d/a ou ma t/cha 
t'/ahm/r » 



Datura stramoneum, « chdak jmel » 







Cestrum fasc/cufatum 


Plantes ornementales 











Ap/aceae 


= Umbe/f/ferae 

ou O mbe II if ères 


Les Apiacées ou Ombellifères constituent une fam. homogène, facilement 
identifiable notamment par leur inflorescence de type ombelle simple ou ombelle 
composée d’ombellules avec ou sans involucre et involucelle. 

Elle occupe le septième rang et compte 160 espèces et 56 genres dont peu sont 
relativement riches en espèces, la majorité des genres comptent 2 ou 3 parfois 
même une seule espèce : 

Bupteurum (23 esp.), Euryngium{ 19 esp.) et Daucus ( 1 lesp.). 

Par contre une trentaine de g. sont monospécifiques. 

Les Ombellifères sont des plantes herbacées, riches en canaux sécréteurs 
résinifères qui traversent tous les organes de la plante (de la racine ou rhizome 
jusqu’au fruit), qui dégagent une forte odeur caractéristique des plantes de cette 
famille et sont riches en divers composés chimiques témoignant de l’usage 
ancienne des certaines espèces de la famille en médecine traditionnelle, 
pharmacopée, , . . 

Aux canaux sécréteurs s’ajoutent des poches sécrétrices néoformées dans le fruit 
d’où l’odeur caractéristiques de ces derniers chez certaines espèces d’Apiacées 
(Cumin, «kamoun» ; Anis, «habat hlawa» ; Carvi «karwiya» ; «nafaa» ; «kamdun 
soufî» ; ... 


Les feuilles sont alternes, svt complètes à gaine développée et limbe 
généralement très découpé. 

Les fleurs sont de petite taille, groupées en ombelles, simples ou composées 
(ombelle d’ombellules) avec ou sans involuere (ensemble de bractées) et 

involucelle. 

Fleurs généralement protandre (androcée arrive à maturité avant le gynécée), 
toutes hermaphrodites (ou bien parfois celles de ombelles secondaires sont 
mâles), actinomorphes ou parfois zygomorphes en particulier dans les fleurs 
périphériques, tétracycliques, pentamères. 

Le cal. à 5S libres très réduits et persistants ou nuis. 

La coro. à 5 P libres en apparence (selon la classification moléculaire on doit 
admettre que cette «déchirure» s’effectue après ouverture, ce sont donc de 
fausses dialypétales), avec apex recourbé vers l’ intérieur et onglet réduit. 
L’and racée à 5 E, isostémone, dialystémone, alternipétale, médifixes et 
introrses. 

Le gynécée est à 2 C latéraux gamocarpe à ovaire infère, biloculaire à loges 
uniovulés et ovule axile apicale. Les styles libres présentent une base 
élargie en un disque nectarifère bien développé en général qui coiffe le 
sommet de Povaire. 


Le fruit est un diakène ou un double méricarpe (ou sehizocarpes). En effet, à 
maturité les 2 C se séparent et restent attachés par une columelle centrale = le 

carpophore. 



Les 2 C svt aplaties soit dorso-ventralement ou latéralement. Chaque carpelle à 
péricarpe sec indéhiscent porte 5 côtes primaires (Cl)accompagnées d'un canal 
sécréteur : 2 côtes ventrales ou commissurales (svt aplaties en ailes); 3 côtes 
dorsales (1 côte une médiane et 2 côtes latérales). 

Entre deux côtes primaires on a une dépression qui porte une poche sécrétrice 
nommée bandelette. La vallécule peut portez une côte secondaire (Cil). 

Ainsi un fruit à côtes I et II aura 10 Cl et 8 CIL 








La famille des Ap/aceaa présente un grand 
intérêt économique: 

* P lantes alimentaires : la carotte ( Daucus 
carotà\, le céleri ( Ap/um graveo/ené^ le fenouil 

( Foen/cu/um vufgaré), etc. 

* P lantes condimentaires et médicinales : la 
coriandre ( Conancfrum sat/vunf\, le persil 
(Petrosef/num sat/vum (, l'aneth (Anethum grarao/ens), 
l'anis vrai { Pfmp/nef/a an/su/r ^ , le cumin ( Cum/num 
cym/nufj, if, le carvi {Carum carv * jf etc. 

* Plantes médicinales et des poisons violents : la 
grande ciguë (Conium macu/aturri) qui tua Socrate en 
son temps ; ou Feru/a commun/s , source de 
nombreuses pertes de bétail par hémorragie interne 
nommée férulisme ; etc. 







Limbe souvent découpé 1-3 pennatiséqué(s) 



Conandrum saù'vum 



Petrosef/num saù'vum 


Limbe parfois dimorphe: feuilles caulinaires 
basales et terminales de morphologie différente 



Ombelle simple 





CfcabeÜB f ^tnbeËîike 


Ombelle composée 






Daucus carota va r. satfva, /Carotte ou « khizzou ») 







Coriancfrum sat/vum (coriandre, « qasbour ») 










w 




Petroseffnum sat/vum, Persil« maâdnouss » 


Petroseffnum crfspum, Persil frisé 


Carum carvf Carvi, « carwiya » 


Ammocfaucus feucotrfchus, 
« kamoun sou fi » 


Ammo/'des vertfcfffata, 

« nûnkha » 






Heracfeam sphondyf/um, «fr/fra» 


Pfmpine//a an/sum « h abat hfawa » 


Ammi vtsnaga, tXire dent 
ou «bachnikha » 


Ammt majus 





Eryng/um ma rit/m um 


Bup/eurum fanc/fof/um 




Eryng/um at/ant/cum 



Daucus carotta 





Conium macu fatum 
(Poison de Socrate) 


Feru/a commun fs. 

Férule , Faux fenouil „ 
« boubal, tagoullt, 
plante à « fassoukh ►> 



Hedera hefix, Le Lière « louwaya » 





A steraceaen u 
Compos/'taeb u 
Composées ou 
Synanthérées 


Asteraceae ou Composiïae 

il s'agit de la famille la plus vaste dans toutes les flores du monde. A l'échelle de notre 
planète, la fm. occupe le premier rang avec 20 000 espèces place qu’elle dispute à la 
fam. la plus mystérieuse parmi les plantes à fleurs: les O/vti/ctaceaeou Orchidées. 

Au Maroc, la fam. des Asteraceae compte environ 500 espèces et occupe donc la 
première place parmi la flore vasculaire marocaine. Le premier genre est Centaures 
(50 esp.), viennent ensuite plusieurs genres cas d’ Artem/sia, Carduus et Leontodon 
qui comptent entre 10 et 20 esp. Environ 50 genres sont monospécifiques. 

Cette fam. naturelle a réussi le part de s’adapter à toutes les conditions du milieu: 
depuis les régions désertiques jusqu’aux régions polaires. On y rencontre tous les 
types biologiques (excepté les grands arbres), mais le type herbacé prédomine. 

La réussite des Composées est en fait le résultat d’une organisation florale très 
élaborée, dont la marque essentielle est la condensation d’un ensemble de fleurs 
dans une structure « mimant la fleur »: le capitule. 


La réalisation du capitule est rendu possible par 

- d'une part, la contraction de Taxe de l’inflorescence en plateau ; 

- d’autre part, la réduction de la taille des fleurs associée à une 
spécialisation sexuelle des fl. 

Le capitule montre une organisation svt. homogène, de l’extérieur vers l'intérieur on 
distingue : 

- Un involucre, formé de plusieurs bractées, sur un ou plusieurs rangés, 
stériles dont le nombre, la forme et la consistance sont spécifiques. 

- Un réceptacle de l’inflorescence, organe portant les fleurs sessiles, de 
forme variable : plan, concave ou convexe ; à surface soit lisse ou alvéolée ; aussi la 
présence ou l’absence de bractées florales (paillettes) permettent de différencier des 
capitules à surface nue ou à paillettes. 

- Des fleurs dont la couleur permet de distinguer des capitules concolores 
(fi. toutes de même couleur) et des capitules discolores (fl. périphérique de couleur 
différentes de celles du centre du capitule) ; la symétrie permet de distinguer des 
capitule discoïde (fl. toutes de même symétrie soit actinomorphes - fleurons ou fl. 
tubuleuses soit zygomorphes - ligules ou fl. Iigulées) et des capitules radiés (fl. 
périphérique Iigulées et celles du centre des fleurons) et le sexe permet de séparer des 
capitules homogames (fl. toutes de même sexe) et des capitules hétérogames (fl. 
périphérique de sexe femelle et celles du centre de sexe hermaphrodite). 


L’organisation florale permet de retenir les caractères suivant : 

- Le calice peut être présent est nommé pappus. Il est formé de n soies de 
morphologie variable, parfois il correspond à une couronne membraneuse. Il est persistant sur 
le fruit = akène à pappus. Il aura le rôle de transporter le fruit et non un rôle de protection . Le 
cal. peut être absent, au stade fruit on parle d’akènes chauves. 

- La corolle toujours présente est formée de 5 P soudés. La forme de la coro. est 
variable ; elle peut être tubuleuse (cas des fl. actinomorphes) est nommée fleurons. Ou bien 
la coro. est ligulée (cas des fl zygomorphes). La ligule à 3 dents au sommet dans le cas d'un 
capitule radié {on aura des fl. Iigulées à la périphérie et des fleurons dans le centre). Dans un 
capitule discoïde à fl. toutes zygomorphes la ligule porte 5 dents. 

- L'androcée est présent uniquement dans les fl. hermaphrodites, il est isostémone, 
isodyname, gamostémone, synanthérée, alternipétale, corolliflore, étam. introrses, basifxes, 
exsertes ou incluses. 

- Le gynécée est toujours présent, il est bicarpelté, gamocarpe. à ovaire infère, 
unilocuaire à 1 ovule basilaire. Les 2 styles sont soudés. Les stigmates sont libres quand 
l'ovaire est fonctionnel (formation de fr.) et soudés quand i’ovaire est non fonctionnel 

(pas de fr.). 



Division classique des Composées en 3 sous familles 

Dans la classification classique on subdivise la famille des Astéracées en 3 groupes 
(voir tableau ci-dessous). 


Tubuliflores 

Liguliflores 

Radiées 

Cap à fl tubuleuses 
(fl. actinomorphes) 

Cap à fl ligulées et 
ligule à 5 dents 

(fl. zygomorphes) 

Cap à fl 
périphérique 
ligulées (ligule à 3 
dents), celles 
centrales tubuleuses 


Actuellement on subdivise les Aste/aceaes n deux sous-familles : 

- S/F des Asterideae (formée de 10 tribus) ce sont des plantes sans latex à 
capitules radiés (comportant des fl. ligulées à 3 dents à la périphérie et des fleurons au 
centre) ou discoïde (comportant uniquement des fleurons, toutefois les fl. de la 
périphérie peuvent être femelles parfois stériles et réduites à leur corolle manifestement 
tubuleuse, développées et à lobes svt. inégaux, exp. chez Centauœà). 

- S/F des C/choriodeae ( 1 tribu = Lactuceae) ce sont des plantes avec latex 
à capitule discoïde formé uniquement de ligules à 5 dents. 


Les Astemceae ont une grande importance économique par leurs nombreuses 
utilisations (alimentaires, médicinales, ornementales, etc.). 

On consomme la base des feuilles, le réceptacle d’inflorescence des Artichauts 
(« kok ») du g. Cynara\ les tubercules ou rhizomes tubérisées du Topinambour 
(« btata Ikasbia ») de Hef/anthus tuberosus /les racines tubérisées du Salsifi 
(« laft Imahfour ») de Tnagopogon sp. ; les feuilles des Laitues (« chlada » ou 
« khoss ») du Lactuca sp, etc. 

Les racines torréfiées d’une variété cultivée de Cfehorfum intybusîowvùssoot la 
chicorée à café. Les graines du Tournesol (« nowart chemss ») de Hef/anthus 
annuussonX riches en huile végétale. 

Plusieurs Composées fournissent des essences variées. Celles de l’Absinthe 
(«chiba») de X Artemfs/a arbo/escens, A a bs/nthium. . ) et de l’Estragon 
{Artemfsfa dracuncu/ud) sont odorantes. Celles de l’Armoise blanche (« chih ») 
ô’A/fem/s/a he/ba-a/ba sont verm ifuges. 

Les Camomilles (« babounj »), les Matricaires, Anthémis. . . sont médicinales. 
Certaines Anacyclus et Chrysanthemum contiennet des pyréthrines qui sont 
des insecticides non poluants. 

Le latex de certaines esp. peut être utilisés pour fabrique du caoutchouc. 
D’autres espèces sont ornementales : Aster, Tagates, Chrysanthemum, Dahffa, 
Zinnia . . . 




Asteraceae ou COMPOSEES A Typjcal D)Sk Fl0rtef 

Patterns of the 


Aster or Sunflower Family 


Plants ol lhe Asler 1am<ly are 'composjles' ol 
many small flowers in a disk-like flowerhead. 


Asters are often easy 
to recognize ** — 
a distance 


Even lhe ‘petals* 
are individual flowers. 


Arnica 


stigmas 

5 stamens fused 
around pistil 


5 pelais fused 
together 


pappus hair 
(sepats) 

ovâry 


Each saed is produced 
by a single tiny flower, 


Sticky 


et brada are common 


As te race se ou COMPOSEES 



FLOWER HEAD 0F SUNFLOWER FAMILY 


Asteraceae ou COMPOSEES 


RAY Fl OWFfî OISK FL.OWFR 



Asteraceae ou COMPOSEES 




Cynara carduncu/us 

(cardon, « kharchouf ») 


Cynara scofymus (Artichauts) 



Mettant h us tuberosus, 

Topinambour « btata kesbia » 








Tragopogon pratensis, salsifis « left mahfour » 



He/ianthus annuus, tournesol 





Les jeunes pousses foliaires 
donnent un légumeendives 


Chicorée, racines torréfiées 
donnent un « café » sans caféine 









Artem/s/a absinthium, Absinthe « chiba » 


Aunês 


visqueuse , « Terrahla ou terrilan» 


Artem/s/a /ierba-a/ba, Armoise « ch 

\ 




I Ca /en du ta b/co/or 


camomille 











C ardu us crfspus 




C ardu us pycnocepha/us 



Tagates sp . , Chrysanthemum sp. 

Ouellet d’inde « rounbaz » 



Z/n/a sp. 







C/ade des Aster/dés 


Lam/aceae 




Dans la flore marocaine la fam. des Lamiacccs ou Labiées eonipte 207 especes (dont plus de 70 taxons 
sont endémiques) et occupe ainsi le 5èine rang après les Caryophyl lacées. Le g. le plus riche est 
Teuaium il compte 45 espèces dont 23 endémiques. 

Les Labiées constituent une famille homogène, aisément identifiable. Ce sont généralement des plantes 
herbacées ou arbustes à tige quadrangulairc portant des f. simples et opposées-décussées Les II. sont 
groupées en faux verlicilles nommé verticillastres (en fait chaque verlieiîle correspond à 2 cymes 
contractées). 

Les fleurs sont hermaphrodites, zygomorphes, tétracycliques, pentamères. 

Cal. à 5 S soudés, hilahié 3/2. Coro. à 5 1* soudés, hilahiéo 2/3. 

Andro. didyname, formé d'un verticille de 2 grandes étam. (E) et de 2 petites étant, (e). corolliflores 
parfois réduites ou bien certaines étam. sont stériles = stam modes; les étam. peuvent êtres exseiies ou 
incluses. 

Gynécée est identique a celui des Boraginacées. IL est formé, au départ de 2 C soudés à ovaire su père et 
tétraloculaire et chaque loge à I ovule en placentation axile, ovaire porte par un disque nectariferc 
développé ; au cours de l’évolution les loges deviennent indépendantes. Chaque loge à un ovule. Styles 
soudés et gynobasique. Les stigmates sont libres. 

A maturité, chaque loge donne un akène, parfois à péricarpe dur est appelée nucule, ainsi le fr. est un 

létrakcnc ou tctninueule. 

La fam. des Labiées offre de nombreuses plantes aromatiques et pharmaceutiques, car toutes les plantes 
de la famille ont des glandes et des poils sécréteurs riches en essences diverses : menthol, thymol, etc. 
Les abeilles butinant les (1. des Labiées confectionnent un miel de qualité, riche en arômes et doué de 
vertus médicinales. Certaines espèces sont aussi condimentaires et ornementales. 

Exp. de Labiées : Rosmarinus officnalis (Romarin, « azir »). Lavendula stoecbas et L. multifida 
(Lavande, « rhzama »), Thymus dlmtus (Thym, «zaètra»), Origanum compacium (Origan, «zaatar»), 
Mentha puîegium (Menthe pouliot «fliou»), Mentha viridis (Menthe, «naanaa»), Ocinmm basilicum 
(Basilic, «lahbaq»), Salvîa officinalis (Sauge, «salmis»), etc. 






X 




Sa Ma officinaffs 








Rosmarinus off/cfna/is ; Romarin « azir ou lhalhal » 



Lavandufa mu/tifida 




Thymus serpy/fum 








Ment ha putegrum. Menthe pouliot «fliou» 



Mentha vtridts ou Af. sp/cata. menthe, «naanaa» 




Sa/vfa offîcina/is. Sauge, «salmiya» 



Fruit un tetradrupe 


Prasium ma/us 






Marrub/um vutgare, 
« marrout » 


AJuga iva, 
« Jaada » 




Satureja ca/am/ntba, 
« menta » 



Origanum compactant, « zaatar » 




Thymus broussonet/'/. « zaitra » 




Orfganum majorana. 
Marjolaine, « merdadouche » 


Afentba rotuncf/fo/fa, « timija » 


Scrophu/ar/aceae 




Les Scrophulariaceae est un autre exp. de famille homogène malgré la diversité de 
formes florales rencontrée. Elle compte 130 esp. et occupe le huitième rang parmi les 
principales familles d’angiospermes marocaines ; dont 20 esp. sont endémiques et 4 g. 
groupes à eux seuls 100 esp., il s’agit de L inaria, Verbascum , Veronica, Scrophuhria. 
Les représentants marocains de cette famille sont surtout des herbes annuelles ou 
vivaces à feuilles opposées ou alternes. 

Les fl. généralement zygomorphes sauf chez Veronica (coro. à 4 lobes subégaux), 
Verbascum (coro. à 5 lobes subégaux) et Erinus (coro. à 5 lobes égaux). 

Les fl. zygomorphes ont un cal. à 5 S soudés (à tube ± long). Et la coro. Présente un 
tube ± long portant à son sommet deux lèvres (coro. bîlabiée). Une saillie (palais) 
émis par la lèvre inférieure peut, en plus, fermer la bouche du tube de la coro. chez 
Antirrhinum , Misopates , L inaria. 

L'androcée est généralement à 4 étam. didynanies, corolliflores. 

Le gynécée est à 2 C soudés, ovaire supère biloculaires à n ovules axiles. Présence 
d'un disque neelarifère sous Lovatre bien développé et parfois asymétrique. 

Le fruit est une capsule qui s’ouvre par des valves ou par des pores {Misopates, 
A ntirrhinum , A nairhinunî ) , 

La famille présente peu d’intérêt économique. Certaines Scrophulariacces sont 
ornementales ( Verbascum , Antirrhinum La digitaline (glucoside à propriété 
cardiotonique), extrait de Digitalisé Digitale) est médicinale. Quelques autres esp. sont 
utilisées en pharmacopée populaire. Cependant les plantes de cette fam. ne produisent 
pas d’alcaloïdes. 









Mf sapâtes sp. 


Vërbascum sp. 


Dig/tafis futea 


D/g/tafis p u rpurea 





Ant/rrh/num sp. 



Anarrhfnum sp. 


Antirrhinum sp,, ornementâtes 



Classification des angiospermes 


En classifications classique les angio. se divisent en : 
monocotylédones et dicotylédones, cela sur la base 
de nombreux caractères. 




M on ocoty léd on es 

Dicotylédones 

Appareil végétatif 



Racine principale 

R. principale svt avorte, mise 
en place de racines adventives 

R. principale persiste 

Tige 

FLL dispersés, pi. à T. 
herbacée 

FLL disposés en anneau, pi. à 
T. ligneuse + pl. à T. herbacée 

Feuilles 

Svt . F. incomplètes, sessiles, 
limbe simple à nervation 
parallèle 

Svt. F. complètes ou 
incomplètes, pétiolées, limbe 
simple (entier ou découpé) ou 
composé, nervation réticulée 
(pennée, palmée, pédalée) 

Appareil reproducteur 



Inflorescence 

Variable parfois 1 br. + 1 
préfeuille 

Variable parfois 1 br. + 2 
préfeuilles 

Mérie des fl. 

trimère 

Pentamère ou tétramère 

Périanthe 

Simple à tépales ou périanthe 
glumacé 

Double à sépales + pétales 

Grains de pollen 

Monosulqué ou monoaperturé 

Tricolpé 

Fruit et graine 

Svt. baie, capsule, akène ou 
caryopse, graine à 1 cotylédon 

Variable parfois faux fr., graine 
à 2 cotylédons 


Comparaison entre les angiospermes 










En classification phylogénétique on distingue : 

Monosulqués (monocotylédones + anciennes 


dicotylédones ou magnoliidées) 
exp. de familles: 


* Li/iaceae s. I. 

* Poaceae 

Tricolpés ou eudicotylédones 
exp. de 3 clades : 

* Caryophyllidées : Caryophyl/aceae 

* Rosidées: Fabaceaa \ Brassicaceae 
*Astér idées: Lam/aceaq Scropfiulariaceaç 

Apiaceae, Asteraceae 


Lfffaceae'àu sens large 

* Cette famille sera traitée suivant la classification classique (pi. à ov. supère ) au 
quelle on y ajoute les Amarr/i(fûceai{ pi. à ov. infère) 

* En cïassi. phylogénétique elle est polyphylétique et a été éclatée en une douzaine 
de familles parfois monotyplques 




Caractères botanique et richesse spécifique 

La fam. des Liliacées est prise ici dans son ancienne acceptation en systématique 
classique. Actuellement elle est éclatée en plusieurs familles souvent nionotypiques 
(famille composée d'un genre unique). 

Les Liliacées marocaines sont surtout des plantes herbacées, généralement vivaces 
par des organes de réserves souterrains. Ces organes peuvent être de type bulbe 
tuniqué (A ///uni, Dipcadi, 7ui/paçtc.) ou écailleux { ScHfa, Urginea, etc.), bulbe 
plein = corme ( Co/chicum , A nd roc t ni b i uni, Merendega etc.), tubercules 
(Aspùode/u$ ou un rhizome (Asparaguÿ. Certaines espèces du genre Aspiiode/us 
sont annuelles. La fam. compte quelques espèces ligneuses grimpantes (Smffax 
aspera, Asparagus a/t/ss/unifow dressées (R uscus, Asparagus 
La tige est svt réduite au niveau souterrain (plateau ou corme des bulbes, 
rhizome). 

Les feuilles sont généralement alternes, en rosette, sessiles et sont svt. engainantes 
à la base. La nervation du limbe est normalement parallèle. Chez Smt/itx, elle est 
partiellement réticulée entre les nervures parallèles. Le limbe est svt. rubané. Celui 
d' A ii/u/ucst cylindrique et creux. 

Parfois les f. sont réduites à des écailles à peine visibles (Ap/n fia ni fies, Asparagus, 
Ruseus). Dans ce dernier cas la fonction de photosynthèse est alors assurée soit par 
la tige verte soit par des rameaux naissant à l'aisselle de ses écailles et développés 
en cladodes. Ces derniers prennent la forme d'aiguilles ± longues {Asparagus ou 
s'aplatissent en faux limbe (Ruscuÿ. 


Les fleurs de taille variables sont solitaires ou groupées sur des axes aphylles nommés 
hampes florales uniflore ou multiflore. L'inflorescence générale est svt de type grappe ou 
fausse ombelle. Chez Affinai les fl. En fausse ombelle sont contenue au départ dans une 
grande spathe (= bractée d’inflorescence) complètement fermée. Chez Raseuse t Smifa. ries 
fl. de petite taille naissent sur les cladodes. Les fl. sont svt. hermaphrodites, parfois 
uniquement sexuées (Sai/fax, RaseaJ). Elles sont cycliques, actinomorphes et présentent 
l’organisation trimère de leurs pièces florales. Souvent fl. Avec bractée ct/ou préfcuille. 

* Le périanthe simple présente 6 repaies sur 2 vert [cilles, libres ou ± soudées en tube 
(Muscari, Dipeadi, Co/chicum, jVarc/ssas, etc.). Chez certains taxons exp. Narcissus ; le 
périanthe est pourvu d’une paracorolle (enveloppe supplémentaire au sommet du tube du 
périanthe) svt. bien évidente. 

* L'androcée est formé de 6 étamines habituellement libres. Celui des fl, de A'zwr/zfprésente 
des filets soudés en une colonne sombre. 

* Le gynécée est formé de 3 carpelles soudés en un ovaire supère ( Affiam , Co/chicum ; 
Sci/ia, Urginea, Dipeadi, A spiiodeius etc.) ou infère (JVarc/ssas, Leucojum, etc.). L'ovaire 
triloculaire est surmonté de 3 styles soudés rarement libres ( Co/cfu'cum , Androcvmbium, 
Me reader;). Ovules généralement nombreux en placentation axile. 

* Le fruit est soit une capsule loculicide ou septicide, plus rarement baie (Asparagus, 
Pofygonatunt, Ruscas, Smi/aJf. 

* Graines albuminées à embryon droit ou courbe. Svt noires, aplaties et ± ailées. 

La fam. ainsi définie est représentée au Maroc par env. 110 espèces réparties entre 30 
genres. Le g. te plus riche est Aiii/////(e nv. 20 csp.). f/aniiouiae st un g. monotype endémique 
du Maroc. 




vil iiiuuia^iiVii vt siiul! ulj umvuiiima tai wi luiuva Liiiuivwv^ iimiiiiLiii 

cependant une préférence écologique particulière exp. Sei/la la ti folia colonise les 
falaises maritimes depuis Satl jusqu'à Agadir ainsi que les basses montagnes de 
P Anti-Atlas occidental. Alors que Y AspAodelus tenuifofius et As. refractus 
poussent sur les sables et les dunes des bioclimats semi-aride, aride et saharien. 

La fam. offre à l'homme de nombreuses plantes alimentaires et condimentaires 
exp. Asparagus^ Asperge, « sekkouni »), mais surtout les espèces cultivées du g. 
AJJiu/n (Oignon : A 11/ uni cep a ; Ail : A. satfvum\ Echalotte : A. schoenoprasunn 
Poireau : A. porruif). Certaines Liliacées sont médicinales, l’Ail reste la plante la 
plus recherchée dans ce domaine à cause de ce certaines de ces propriétés : 
antiagregante des plaquettes sanguines, 

antimicrobienne, antifongique, vermifuge, hypoglycémiante, diurétique, 
stimulante thyroïdienne, hypotenseur, antiseptique pulmonaire et intestinal, ... 

Les graines et les bulbes de Colchique ( Co/chicun $ sont utilisés contre la goutte, la 
Colchicine est un alcaloïde mitoclasique connu est extrait des bulbes de Coichicum 
autumna/e ; les bulbes d' Urg/nea contiennent des glucosidcs toxiques 
cardiotoniques et raticides. V Agave, plante ornementale très connue, était cultivée 
pour ces fibres. 

les industries cosmétiques mettent en avant les traitements possibles de l'épiderme 
avec Y A Joe rera pour ses caractéristiques : de stimulation de la production 
de collagène, dans le traitement des brûlure, accélère la cicatrisation, contribution 
au métabolisme, lutte contre le vieillissement. 

De nombreuses Liliacées sont ornementales : Narc/ssus . , Sc/l/a. MuscarJ Ruscus ; 







Af/imn 
sut h au ni 











F. en écailles 


Asparagus sp. 


Cladodes 
? =■ rameaux 

aplatis 


R use us acu/eatus 



Groupement des fleurs 


Souvent 
présence d'une 
hampe florale 
(tige aphylle 
portant que des 
fl.) uni ou 
niultiflore 



Fausse ombelle chez iffiun, 



Grappe chez Y Asp fiodetus 




Carac. gener. des fl. : Fl, actinomorphes, hermaphrodites ou 
unisexuées, cycliques, trimères, à périanlhe simple formé de 6 
tépales sur deux verticilles dialy ou gamotépales 




Etant* ntt avec F . ynil*-:? nt ifloteec*n«i 


Fl fenwüfl 





A ilia ce# e 


A ilium 
sativum 







AJ/Juin cepâ 



A marvl/fdaceae 

r 



Amaryllis sp. 



Na r c/s s us sp 






A sparagaceae : A sparagus p/umosa 



Agavaceae: 
Agave a mer ica na 



Yucca sp. 



Hyadntfiaceae; Dipcadf serotinum 


£ 




Muscari 




Urginea 

mar/t/mi 






A sp h ode/us m/crocarpus 





Le genre Hunnonfâ 

monotypique 
est endémique 
marocain 

Hunnoniu hespendum 



A/oe arborescens 




Lf/Jimi sp. 






C o /ch fc u m au tum na/e 












Tulle de graminée 


%/£r 

Système racinaire 
fibreux adventif 


Ce sont des plantes en général herbacées, annuelles ou vivaces à tige 
cylindrique, creuse et cloisonnée au niveau des noeuds, cette tige 
particulière est le chaume ; généralement non ramifié sauf au niveau 
du sol où se produit souvent le phénomène du tallage, qui conduit à 
la formation de touffes caractéristiques. 

La racine principale avorte, mise en place de racines très ramifiées, 
notamment grâce à la formation de nombreuses racines adventives 
naissant à la base des tiges. 

Les feuilles sont alternes et distiques. Le limbe, en général linéaire à 
nervation parallèle, se prolonge inférieurement en une gaine fendue. 
Au niveau de la jonction du limbe et de la gaine, la f. peut présenter 
ou non une ligule et/ou 2 oreillettes. La ligule quand elle est présent, 
prend soit la forme d’un étui membraneux, soit celle d’une ligne de 
poils, cependant elle est rarement absente. 




Les fleurs, de petites tailles, sont généralement groupées en inflorescences 
particulières appelées épillets. Ces derniers sont rarement solitaires. Ils sont svt. 
groupés au niveau d’un rachis (axe principale de T inflorescence générale) soit en 
grappes = panicules, soit en épis. Le rachis est de forme variable parfois excavé. A 
la suite d'avortement, les fl. habituellement hermaph., peuvent devenir unisexuées 
ou complètement stériles. La combinaison et la disposition au sein d'un épitlet de 
ces types de fl. sont caractéristiques. 

Ln épillet typique comporte une paire (rarement plus) d’écaillcs appelées glumes 
(G) (une G inférieure = G < externe et une G sup. = G >) avec au-dessus une à 
plusieurs fl. distiques alternant le long de 2 côtés d'un axe secondaire (rachéole) 
svt. en zig-zag. À maturité, la rachéole se désarticule svt au-dessus des G et entre 
les fl. Les 2 G peuvent être égales ou inégaleset sont svt. parcourues par un nombre 
caractéristiques de nervures. Certains genres présentent à la base de répillet une 
des 2 G seulement. Rarement les G sont absentes. Parfois les G sont doublées d’un 
involucre supplémentaires à la base de 1 ou de plusieurs épillets. 


En allant de l'extérieur vers l'intérieur, une fl. comporte les organes suivants : 

*line paire d'écailles suhopposées appelées glumclles (gl) : la gl < ou lemme couvre 
± complètement la gl > ou paléole . La lemme est svt égale ou plus longue que la paléolc, 
rarement plus courte. La paléole est svt parcourue par 2 nervures. Elle est interprétée de ce 
fait comme le reste du cycle externe trimère d'un périantlie ancestral dont il ne reste que 2 
éléments soudés. Selon ec point de vue, la lemme représenterait la bractée florale. 

La lemme peut être pourvue, sur sa face externe, d'une arête dont la position et la forme 
sont variables. L'arête peut être terminale, subtermianle ou dorsale ; aussi elle peut être 
droite, genouiltée ou tortillée. Parfois l’arête est trîfîde ou 9-fîdes. 

*Deux ou trois (rarement plus) petites écailles appelées glumellules (y) ou 
lodictiels , habituellement libres. Elles représenteraient le verticille interne du perianthe. 

*L'ii androcée à 3 E (en fait le nombre varie entre 1 et 6, rarement plus) libres, à 
anthères dorsifixes versatiles. En effet, lorsque les E sont mûres, les fl. s'ouvrent afin de 
permettre aux anthères versatiles { mobiles et oscillantes) de s'exposer à l'air libre donc c'est 
une adaptation à la dissémination des grains de pollen par le vent. 

*lin gynécée à ovaire supère formé d'une loge uniovulée, surmonté au sommet par 
2 ou 3 stigmates plumeux ; autre caractère d'adaptation afin de permettre la récolte 
maximum des grains de pollen. 



Le fruit est un caryopse (fr, sec indéhiscent dont la graine est soudée au péricarpe). Il est svt, contenu dans les 
gl- persistantes (exp. orge, ri/, ♦ ,,)* La plus grande masse de la graine correspond à l 'albumen (farine) riche en 
amidon ; l'embryon étant petit et Latéral. Une fols écrasés ou moulus les céréales donnent de la farine (albumen) 
et Je son (péricarpe). 

Avec environ 300 esp„ cette famille occupe au Maroc le troisième rang parmi les angiospermes. Cette fa ni. est 
cosmopolite et présente une large gamme d'habitats : depuis Les milieux littoraux jusqu'aux prairies de hautes 
montagnes. Certaines graminées supportent des conditions environnementales extrêmes (humidité, sécheresse 
ou salinité excessive). Au niveau mondial on les trouve sur tous les comment s (à l'exception des pôles) depuis les 
/unes équatoriales jusqu'aux cercles polaires et depuis les bords de mer jusqu'au sommet des montagnes. Cette 
famille de plantes très « sociables » représente environ 20% de la couverture végétale du globe terrestre. Elles 
sont L'élément dominant de plusieurs formations végétales très étendues comme la steppe et la savane en 
Afrique, la prairie américaine et la pelouse alpine. Elles ont permis Le développement de toute une faune 
herbivore* 

Celle Tam. est Tune des plus importantes économiquement. Elle fournit a I 7 homme toutes ses plantes céréalières 
et de nombreuses autres plantes utiles* 

Parmi les Poacées, on trouve des espèces essentielles dans l'économie mondiale, et dont I 1 utilisation est vitale 
pour l'alimentation de l’homme et de son bétail : 

- la canne à sucre, première culture mondiale par l'importance des tonnages récoltés (13 milliard de tonnes) et 
première source de sucre; 

- culture de blé tendre ; 

- les céréales cultivées : maïs (Zen mnr^ rh ( Ortzn yn/Av/#* blé ( Tr/ftctim nesfhtijfc orge (ffordeum f u/gnr^ 

avoine ( A t enn snfh nj seigle ( Seen/e eerenh^ millet (Pen&fsetüm etc., qui occupent la moitié du lotal 

des terres arables et produisent annuellement 2 milliards de tonnes ; 

- les céréales fournissent aussi des matières premières pour l'industrie ; dérivés de Eamidon ei de la 
fermentation alcoolique. 

- des plantes exploitées pour leurs fibres comme l'alfa, « halfa » Mscrecàfom renncfss/m^ sy n o n y me : Stfpm 
tenneixslwn)f\ iii fournît autrefois de la pâte à papier ; des plantes à usages variés, comme les bambous 

( lin ni h u s $ et le roseau ( Phrngiu/tes eoniifii/ai$ O u l’oyat ( A ntmopÈi/n nrennr/i^ qui fixent les dunes, 

- piailles utilisées pour l'agrément ; graminées pour ga/ons. terrains de sport, etc», 










distiques 


SANlîLOStA* bromus *■ 

G. TAKLOSTA* flROMÜS TRCTOJtUM 


Fleur de graminées 


arête 


nervure 


'Jumelle inférieur du letnitte 



... ovaire 

jumelle supérieure eu paléele 


stigmate plumeux 
anthère itiedifae 

fliettin 
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tt tn 











A vena sa t/ va 









Cynodon 

dacty/on 






Tritfcum 

aestivum 


Ligule 



Hordeum vulgare 


oreillettes 






Sorghum sp. 



Sorgho, 
Mil, 
Millet , 

« illane » 






Zea mays 






Oryza 

sativa 





Saccharum 

offlc/nârum 






Arundo donax 








54- Module 14 
Elément : « Floristique » 


Biosystématique des plantes vasculaires 

ou 

Botanique systématique 


Année universitaire 2013-2014 


Objectifs du cours 

- Concepts, principes et méthodes de la 
systématique 

-Approche globale de la classification actuel du 
vivant 

- Choix de familles dans la flore marocaine 
spontannée, ceci dans une séquence 
phylogénétique 

- Règne végétal, en particulier celui des plantes 
vasculaires 


Contenu de l’élément 

COURS (13 x 1h 30 soit 19h30) : 

Chapitre L Introduction générale à la botanique systématique 

1. Qu’est-ce que la systématique ? 

2, Pourquoi la systématique est-elle importante ? 

3. Quelques priorités du Code Internationale de 

la Nomenclature Botanique (CINB) 

4. Notions d'espèce, individu, population 

5. Historique des classifications en botanique 

6. Arguments taxonomiques ou caractères systématiques 

7. Préparation et identification des spécimens d’herbier 


Chapitre II. Evolution et classification des plantes vasculaires 


1- Trachéophytes à spores ou Ptéridophytes 

2 - Trachéophytes à graines ou Spermaphytes 

a. Cycadées exp. Cycas revo/uta 

b. Ginkgos : exp. Gfnkgob/fo/ba 

c. Conifères : 

c. 1 - Pinaceae 
c. 2 - Cupressaceae 

c. 3 - Taxaceae 

d. Gnétopsides 

d. 1 - Ephedraceae 
d. 2 - Gnetaceae 

d. 3 - We/wftch/aceae 

e. Angiospermes 


e. Angiospermes 

e. 1- Groupes s’étant individualisés tôt {anglais : « root groups ») : 

* Nymphaeaceae, * Ceratophyffaceae 

e. 2 - Magnoliidées (anciennes dicotylédones, anglais " maqnoliids ") : 

*Lauraceae f * Aristofochiaceae 

e. 3 - Monocotylédones (anglais " monocots ") : 

* A/ismata/es ; Asparaga/es ; D/oscoria/es, L/ Paies. 

* Commeliidées (anglais " commelinids ") : Arecafes ; Commef/na/es ; 
Poaies. 

e, 4 - Dicotylédones vraies ou Eudicotylédones (anglais « eudicots ») : 

* Proteaf es ; Ranuncufa/es 

* Noyaux des dicotylédones vraies ou Eudicotylédones supérieurs (anglais 

« core eudicots ») : Caryop/jy/ia/es, Santanaies ; Sax/fraga/es ; Afyrta/es 

* (anglais « eurosids I ») : Cucurb/ta/es ; Faba/es ; 
Fagafes ; Maipighiafes ; Oxafidafes ; Rosa/es. 

* ; os ou Eurosidées I (anglais « eurosids II ») : Brassicales ; Ma/va/es ; 
Sapinda/es. 

* Asté ridées (anglais « asterids ») 

§ Erica/es 

§ Lamiidées ou Euasteridées I (anglais «euasterids I ») : Borag/naceae ; 
Gentiana/es ; Lam/a/es ; So/ana/es. 

§ Campanulidées ou Euasteridées II (anglais « euasterids 11 ») : Apia/es ; 
Aquifo/fa/es ;Astera/es ; Dipsaca/es. 


Contenu de l’élément 

* Travaux dirigés (2 séances) 

Principes et méthodes d’analyse morphologique chez les plantes vasculaires 

* Travaux pratiques (4 séances) 

-TP 1. Ptéridophytes, Cycadaceae, P/naceae, Cupressaceae, 

Ephedraceae 

- TP 2. Monocots : Poaceae et Li/taceae s. I. 

-TP 3. Dicots apétales + dialypétales 

- TP 4. Dicots gamopétales 
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Le matériel nécessaire aux TP : 

* Une blouse blanche 

* Une double feuille de dessin + crayon + gomme + règle + chiffon + 2 aiguilles 
montées** + lames de rasoir neuves**. 

Polycopie du TP (à acheter) 

* Veuillez respecter vos groupes respectives, un rattrapage sera interdit . 

* Deux absences, même justifiées, excluent le candidat de l'examen TP . 

Chaque séance de TP se déroule sur 1 5 jours : 

Première semaine : 

Les groupes paires {A) auront TP de Floristique 
Les groupes impaires (B) auront TP de Physiologie Végétale 
Deuxième semaine : 

Les groupes paires fA) auront TP de Physiologie Végétale 
Les groupes impaires (B) auront TP de Floristique 

3- Calendrier : Voir calendriers respectifs : Floristique et Physiologie Végétale 
A/. B. Les TP se dérouleront dans la salle René Maire pour la Floristique (près 

Amphi Al Baytar) et dans la salle de PV pour la Physiologie Végétale (1er étage, 
près du Labo, de PV). 


Calendrier TD + TP 


Les TD et TP de Floristique et Physiologie Végétale débuteront selon le calendrier 
suivant . 

Travaux Dirigés 

Les TD de Floristique débuteront la semaine du 17 février 2014 ; 

2 séances pendant le créneau des T.P, dans la salle René Maire près Amphi Al 
Baytar : 

* La semaine du 17 février 

* La semaine du 24 février 

Les TD de Physiologie Végétale (voir renseignant responsable) 

2 séances en respectant le créneau des T.D. à l'annexe 2, voir salle respective à chaque 
groupe TD: 

Travaux Pratiques 

Les TP de Floristique débuteront la semaine du 3 mars 2014 , 

* TPI en 2 semaines : du lundi 3 au samedi 15 mars 2014 

* TP2 en 2 semaines : du lundi 17 au samedi 29 mars 2014 

* TP3 en 2 semaines : du lundi 21 avril au samedi 3 niai 2014 

* TP4 en 2 semaines : du lundi 5 au samedi 17 mai 2014 

* Colle de TP de Floristique I semaine : du lundi 19 au samedi 24 mai 2014 


Les TP de Physiologie Végétale voir enseignant responsable 


Calendrier TD + TP 



Matin 

8h30-l!h30 

Après midi 
14h30- I7h30 

Lundi 

Section A /Groupe 3-1 &2 
Mme Gucnnoun 

Section B/Groupe 3-1 &2 
Mme Guennoun 

Mardi 

Section A/Groupe 1-1&2 
Mme Gucnnoun 


Mercredi 


Section B/Groupes 2-1 &2 
Mme El Alaoui-Faris/ 
Mme Guennoun 

Jeudi 

Section A/Groupes 2-1&2 
Mr H or mat 


Vendredi 

Section B/Groupes 1-1 &2 
Mr Hormat 


Samedi 




Mode de contrôle des connaissances 

- Deux examens écrits en salle : 

Evaluation 1, après 6 séances de cours 
Evaluation 2, après la dernière séance du 
cours 

- Une colle de TP 

- Calcul de la moyenne de l’élément : 

-25%TP + 75% évaluations 


Ouvrages de botanique 


-ft-JUDD, CAMPBELL, 
KELLOGG et 
STEVENS, 2002 - 
Botanique 
Systématique. Une 
perspective 
phylogénétique. De 
Boeck Université, 
467 p. 



BOTANIQUE 

SYSTÉMATIQUE 

UNE PERSPECTIVE PHYLOGÉNÉTIQUE 

• JUDD • CAMPBELL • 

♦ KELLOGG • STEVENS • 

TtodirtUrCn ürl ravniuori d« la 1 r «filrovi ûrw.c-art» 

pet Jgiw Beyhea'rftfffit Chest^vMctm Ivnsid 


Do-Se^:> Uwste 


Ouvrages de botanique 


★ RAVEN, EVERT, 
EICHHORN, 2000 - 
Biologie Végétale. 
Éditions DE BOECK 
UNIVERSITÉ, 968 p. 
1ère édition. 


BIOLOGIE 

VÉGÉTALE 

•RÀVEN*EVERT®EICHH0RN« 

îrodtnKm de lo 6' édition omét'taina p a* M» Bouhcfftoen* 
ts fiûibisatiûliiWt do Chortefr^Aciri* f*Tord 



de boeck 




Flores avec clés d’identification des 
plantes vasculaires 

^ FLORE PRATIQUE DU MAROC: Manuel de détermination 
des plantes vasculaires. Vol, 1 . et 2, Ed. Institut Scientifique, Université Mohammed 
V-Agdal, Rabat. Voir T.P. Floristique 



Internet 

Plusieurs sites sur P Internet permettent une illustration du 
cours aussi bien sur le plan fondamentale que pratique. 

Utiliser les moteurs de recherches tels que le google.fr ou le 
yahoo.fr. 

Exemples de sites: 

www.wikipédia.fr 

www.tela-botanica.org 

www.botanique.org 

http://www.snv.iussieu.fr/bmedia/ 

http://forums.fiitura-sciences.coni/ 





Chapitre I 


Introduction générale à la botanique 
systématique 


1. Qu’est-ce que la systématique ? 


Ecologie 



Biologie et PV 

Palynologie 


Anatomie et 
Histologie 


Phytochimie * 


Définitions 

- Systématique ou biosystématique : 

• décrire les org. vivants 

• regrouper en entités appelées taxons 

• nommer et les classer 


- Taxonomie ou taxinomie : sc. de la classification, ses 
principes et méthodes. 

- Sc. de la vie, syst. ou biosyst., taxo. ou taxi, désignent 
souvent la même chose. 


- Décrire un taxon = analyse de tous ses caractères. 


Le nommer = nom scientifique correct selon les priorités du 
Code Internationale de la Nomenclature Botanique (CINB). 


Le classer = placer le taxon dans un rang taxinomique de la 
hiérarchie systématique selon CINB, 


2. Pourquoi la systématique est-elle importante ? 

- Sert à comprendre la nature ... 

- La systématique des organismes est nécessaire pour : 

a. notre vie quotidienne 

b. orientation de la recherche sc. 

* amélioration de ta productivité, exp. tomate 

* améliorations d’importance éco., ind., med. ... 

* amélioration de ta résistance aux maladies ; 

* recherches diverses : pi. cuit., esp. forest., va ri. 

horti.... 

c. sc. biologiques : div., bio. conser., écolo., ethnobo., 

etc. 

d. connaissance de l’évolution : adap., spéci., ryth. 
évolu., diversifi., rela. coévo. hôtes-para., biogéo., etc. 


Exp. d’application de la 


Tropique du Cancer 



Tropique du Capricorne 










Toundra 






Savane 



3. Quelques priorités du Code Internationale de la 
Nomenclature Botanique (CINB) 


- a. CINB définît les unités , hiérarchie , principes et règles 
d’attribution du nom . 

- b. Le taxon (espèce, genre, etc.) = tous les organismes 
possédant en commun certains cara. taxi, (ou taxo.) ou 

diagnostiques . 

- c. Un taxon = un seul nom scientifique valide ; 

- d. La méthode des types = nom esp. (+ tax. inf.) est basé sur 
des échantillons-types de références déposés dans des 
herbiers. 





e. Les divers rangs taxonomiques 

* Le rang taxo. de base est l’espèce 


Les 2 empires ou 3 domaines du vivant 





-Actuellement on envisage 2 empires avec 6 règnes 

^ Empire des Procaryotes (unicellulaires sans noyau) 



• Eubactéries + Cyanobactéries 
{paroi avec acide muramique) 



• Archées 

(paroi sans acide muramique) 


^ Empire des Eucaryotes (avec noyau) 

• Protozoaires : unicell. non chloro., mobiles, phagocytose 


• Végétaux = P/antae\ uni ou pluricell., autotrophes (chlorophylles) 

• Champignons + Lichens : uni ou pluricell., hétérotrophes, paroi 
cell. à chétine, absorption 

• Animaux : pluricell., hétérotrophes, ingestion 


* Les rangs taxo. principaux par ordre décroissant: 

Vivant; Règne; Embranchement; Classe; Ordre; Famille; 
genre; espèce 

Exp. : ail; Vivant, P/antae, Embryophytes, Angiospermopsida, U fiâtes, 
Lf/iaceaes. I. ou Af/iaceae , Affium, Affium sativum 

* Les rangs taxo. secondaires : 2 types 

- suprasp. : tribu (entre fm. et g.) et section ou série (entre g. et esp.) 

• infrasp. : subps., var. et f.) 

* Les taxons au rang du genre et au-dessus ont un nom 
simple formé d’un seul mot 

Exp. classe: Angiospermopsida; O. Fabaies, fm. Asteraceae; g. Argania 

* Les taxons aux rangs supragénérigues ont des 
terminaisons spéciales . 

Exp. ail: Vivant, R. P/antae, Emb. Embry ophytes, 
Anctfosper mops/da, L/ //a/es. L/ //aceae s. I. ou Â/t/açeae 


* Les taxons de rang de l’espèce ou spécifique ont un nom 
double dit nom binomial ou binôme proposé par Linné. 



Cari von Linné 
1707-1778 

Naturaliste 

suédois 



# 


Avant 


Linné: 


* pas de règle de nomenclature universelle, 2 sortes de noms: 


• Noms vernaculaires ou vulgaires: noms régionaux 



même espèce à 
plusieurs noms 


Inconvénient 



même nom pour 
plusieurs espèces 


Exp. cas des lauriers 



Laurier rose, « défia » Laurier sauce, « rand ou 

warkat moussa » 


Nerium o/eander Laurus nobi/is 

(Apocynaceaêi {Lauraceaé) 


même espèce avec plusieurs noms Le romarin 



Rosmarinus officinaffs. 

Le romarin, 

« iklil aljabal, azir, lhalhal » 




^doms latins, polynômes: brève description latines (2-3 termes latins, parfois jusqu’à 10) 

avant Linné depuis Linné 

ex de polynôme binôme . ... , J 

( K J oinome initiale descripteur 

A ^ (ici Linné) 


Be/tis scapo nudo uniflora 


Beff/s peænn/s L. 


t 

Genre 

(12-15 espèces) 


t 

espèce 




Travaux de Linné 


* Mise au point de la nomenclature botanique binomiale 

(au hinominale ou binaire) : 


CAROLI LINNÆI 
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.,«îuu lUi v « , Uiu A Arriiij* ijflxu I.N’i.M - 
|*i- t 

iiHf H Vjlitmrf < li ï I ll#ÿp| G ï ■■!. 

SPECIES 

PLANTARUM. 

r. xHtitr s t i % 

('LÀ HT Ai KlTt COGNlTAi, 

AU 

CENERJ RELATAS, 

OIM 

0 trftA>m i-n Str’ifv-x , 

P^whMTir* TttMAl m 

AA SittrtLl* 

Ltu» NiTiimx, 

1 itA *it i a 

STS TE M A SEXUEL K 

PI6QTU 

Tomu» l 

LÉ» *-! lAMti», h/| L 


HOLMiÆ 

trnrum+m %.\i V r || 

H**- 


Specfes P/nfitarum 1753 


toutes les espèces nommées par 2 termes 
Genre + espèce : le binôme 


* Binôme toujours latinisé (sauf exceptions !) 

* Genre avec une majuscule 

* espèce toujours avec une minuscule 

exp : Géranium robertfanum 

* Les 2 termes en itaf/ques 

* Binôme suivi du nom complet ou abrégé 

du 1er descripteur (en écriture normale). 

départ de la nomenclature botanique scientifique : 
1 er niai 1753 


Les binômes doivent être accompagnés d'une diagnose latine, avec 
description et typification. 


• Synonymes du nom scientifique 


En plus de son nom scientifique valide, une espèce peut posséder plusieurs autres 
noms scientifiques : synonymes 

Exp: quand elle a été décrite et nommée plusieurs fois depuis 1753 


ex. te muguet : 

Convaf/aria majaiisX-. 1753 


- le nom juste le plus ancien 
^ (à partir de 1753) 
est le nom valide (règle d'antériorité) 


Con vaffaria /atifoiïa Miller 1768 
Conva/iar/a fragrans Salisb. 1796 



synonymes 



Intérêt de la nomenclature scientifique 


Dans un article scientifique les pl. doivent 
tjrs. être citées selon la nomenclature 
binomiale. 


* Les taxons au-dessous de l’espèce ont un nom trinomial: 
nom d'espèce + abrév. rang (subsp.,var., f.) + épithète 
infraspécifique. 

Exp. Blé dur : Tr/t/cum turg/cfumsuhs^. cfurum 





Hibiscus rosa-sinensis L. 


Opuntia ficus-indica (L.) Mil. 
Cactus ficus-indica L., puis Miller 


4. Notions d'espèce, individu, population 


a. Espèce en biologie 

- « Des gps. de pop. naturelles interféconds, isolés 
naturellement du point de vue reproductif des autres 
groupes équivalents » 

- Concept valable en zoologie. 

- Svt abandonné par les syst. des pl. 


Quercus 

pubescens 



Hybride fertile 


Quercus robur 
(= Q. peduncu/atà) 


- En botanique, l’esp. = collection d’individus entre 
lesquels les différences sont faibles . C’est le critère 
de ressemblance (Cuvier, 1769-1832 ) ou concept 
phénétique (phénotypique) de l’espèce. 

- Ressemblances au sens large : cara. morpho., 
bioch., physio., cyto., sex., chromo., écolo., etc. 
entreront en considération pour reconnaître des 
lignées indépendantes et bien définies. 



- Dans la pratique, l’esp. est définie par des 
cara. morpho., car sont seuls évidents et 
faciles à observer . 

•Aussi la notion d’esp. n’est pas un concept 
statique, mais un concept dynamique . Les 
espèces ont changé (évolué! au cours des 
temps. 

• La variabilité à Tint, d’une esp. est donc la 
règle, seul l’individu à une existence concrète . 
L’esp. est une abstraction (un concept ou une 
représentation). 


b. Individu en biologie 


- Un individu est ce qui ne peut être ni partagé ni divisé sans perdre les 
caractéristiques qui lui sont propres. 


En biologie on distingue plusieurs définitions selon le niveau d’étude. 
Dans le règne du vivant c’est la plus petite unité (var. esp., g., 
L’individu biologique possède deux caractéristiques essentielles: 


originalité 
(il n'existe pas deux 
indv. identiques) 


solidarité 

(parties sont 
interdépendantes 
et coopèrent à la vie de Cens.) 


c. Population en biologie 

- Ensemble d’individus d’une même espèce vivant en même 
lieu. 


La pop. possède deux caractéristiques absentes chez 
l’individu: 



la continuité l’aptitude 

dans le temps au changement 


- En biologie, la population représente une communauté 
génétique constituée par l'ensemble des génotypes des 
individus qui la composent. 


5. Historique des classifications en botanique 


Les grandes périodes conventionnelles de l’histoire 


Antiquité 
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Préhistoire 


Histoire 


-a. De l'antiquité jusqu'au 17 e siècle: 


* Pas de règles universelles pour nommer et classer les 

plantes 

* Class. purement utilitaires: alim., med., tox., mag. 

* Description svt incomplètes ou fantaisites 

* Ouvrages très rares 

* Classifications utilitaires ou vernaculaires 


-Antiquité 

Égyptienne; Mésopotamie, Grecs, Romains, Chine, Inde, 
précolombienne (exp; Aztèque, Inca, ) etc. 

* Manuscrit chinois (300 plantes) datant de 2800 av, JC 


* Théophraste (-372 à -288), 
philosophe grec, « père de la 
Botanique », 500 plantes, travaux 
ignorés jusqu'au 15s 

* Pline l'Ancien (23-79). 

« Histoire Naturelle » 

37 vol. dont 9 des p. med . 

* Dioscoride 
(env. 40-90), 

médecin grec, travaux 
utilisés jusqu'au 16s 



Mater/a Med/ca de 
Dioscoride 


- Moyen âge 

* les sciences naturelles ont régressées en Occident, 
suspectées par l'église de déviationniste diabolique . 

* compilations et commentaires des ouvrages des 
auteurs de l’Antiquité 

* Exp. Albert Magnus (1193-1280) 
philosophe et alchimiste pour qui la 

fonction décide de la forme 
de Morgane , il fut le premier 
à différentier les Monocotylédones 
des Dicotylédones. 


-Apport arabo-musulman 

* Les « savants » musulmans ont étudié et assimilé, 
puis prolongé d’apports nouveaux les disciplines pratiquées 
dans les civi. antérieures. 

* Une langue commune + l’encouragement des califes 
et des princes, la liberté de pensée et la tolérance , ont permis 
de faire progresser le patrimoine scientifique commun. 

* Le dévelop. des sc. a permis un grand apport en 

médecine et pharmacopée notamment grâce à de grandes 
figures : Ibn S (Avicenne), le canon en médecine par 

Avicenne médecin et scientifique iranien au x e siècle . 

AR-Razi (Rhazès), 

Ibn al-Nafis 

Ibn Rushd (Averroès) 

Az>Zahrawi 

Ibn Zohr (Avenzoar) 

Ibn ai Baytar 
etc. 





Le canon 
en médecine 
d’Avicenne 



Illustration de 
plantes 


Il servira de livre de base de l’enseignement de la médecine 
en Europe jusqu’au 17 ème siècle. 


- Renaissance (15ème et 16ème siècles) 

* renaissance scientifique 

* inv. de l'imprimerie 

* gdes. explorations et découvertes géographiques 

* essais de classifications scientifiques des plantes, 
sur la base des critères morpho. variables : port , corolle, 
fruits, ... 

* Classifications "artificielles" : en général un seul 
caractère utilisé. 

* descriptions et représentations précises de plantes 

* diffusion d'ouvrages botaniques 

* premiers herbiers (en 1430 au Vatican), premiers 
jardins botaniques (1543 à Pise) 



b. A partir du 17ème siècle, nombreux essais de mise en 
place d'une classification scientifique. 


* Linné: Mise au point de la classification universelle 
des végétaux grâce au "système sexuel" ( System a Nat urne 
1749) 


plantes réparties en 24 classes: 

* le nombre 

* la disposition 

* la longueur 

des étamines 

classification artificielle 
mais pratique ! 

Linné a ainsi classé 
les 8000 espèces décrites 

à son époque 
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- 19è siècle : démonstration de révolution du monde vivant 


* jusqu'au 18ème siècle, un seul concept : les 
espèces vivantes ont été créées telles quelles quelques 
siècles plus tôt, elles sont fixes et immuables ! Mais 
l'étude des fossiles, notamment, provoque des 
interrogations. 


* en 1800, Lamarck (1744-1829) 
"...modification des 
espèces sous l'action du milieu 
et hérédité des caractères acquis . 



Théorie du Transformisme 
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* Charles Darwin (dans "de l'origine des espèces" 1859) : 


"...toutes les espèces vivantes manifestent une variabilité 
constante, la sélection naturelle garde les individus les plus 
aptes qui peuvent donner naissance à de nouvelles espèces" 



Temps 1 : variabilité 


Temps 2: sélection naturelle 


Darwin (1809-1882) "de l'origine des espèces » 1859 
Depuis les travaux de Darwin ; 

* lois de l'hérédité (Mendel, 1866) 

* chromosomes et mutations (Morgan vers 1900) 
* ADN support de l'hérédité (Watson et Crick 1953)... 
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i, Geospira magnirostns 2, fortts 

3, Geoipisa parvula 4. Carthîde-i 

Ftncbes from Galapagos Archipdago 


"de l’origine des espèces » 1859 




- Les classifications botaniques après Linné 

a. Fin 18ème siècle - début 19ème siècle : 

* essais de "classifications naturelles" 

* utilisant de nombreux caractères hiérarchisés 



A. L. De Jussieu 


* plantes réunies en 
100 ordres (= 
familles) dont 

76 encore 
reconnues de nos 
jours 

* considéré comme 
le point de départ 
de la 

nomenclature des 
familles 
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b) après et Lamarck et Darwin : 

* classifications intègrent la notion d’évolution : 
arbres généalogiques du monde végétal 
ce sont les classifications phylogénétiques 
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La classification classique est un système de 
classification des êtres vivants, qui base sur 'es 

ressemblances les plus évidentes, est facilement 
utilisable par le grand public, mais elle ne reflète pas 
correctement les proximités évolutives entre 
espèces. 

La classification phylogénétique a pour objectif de 

rendre compte des degrés de parenté entre les 
espèces elle permet donc de comprendre leur 
histoire évolutive (ou phylogénie). 


- Classifications contemporaines 

* à partir du début du 20ème siècle : 
classifications phylogénétiques de plus en 

plus complexes basées sur la synthèse de très 
nombreux caractères ("classifications 
synthétiques") : 

+ macroscopiques : fleur, ... 

+ microscopiques : pollen, embryon 

+ caryologiques : chromosomes 
+ biochimiques : classes chimiques 
synthétisées (surtout métabolisme secondaire) 



Caryoptyl 


Cypera 


Dicots 


En violet 
Magnof/a/es 


Arbre phylogénétique 
de Dahlgren ( 1975 ) 


Dahlgren (1932-1987), 


En jaune pi. 
polyacétylènes 
dérivés d'acide gras, 


* phénétique ou taxonomie numérique 
En 1973, Sneath & Sokal 

Ici, un très grand nombre de caractères sont codés puis 
traités par informatique d’où 

arbres phénétiques ou phénogrammes 

exprimant des degrés de similitude ou ressemblance. 

La méthode phénétique estime que plus le nombre de 
caractères communs à deux espèces est grand, plus 
elles se ressemblent donc plus elles sont proches. 

Tous les caractères sont considérés, au départ, comme 
ayant le même "poids". On calcule ainsi des indices de 
ressemblance ou des distances entre organismes. 




Phénogramme 
des Angiospermes 
Dicotylédones et 
des "Gymnospermes" 



* cladistique (Willi Hennig, vers 1950) 

Ici quand une nouveauté apparaît chez un individu, elle 
sera transmise à tous ses descendants : 

« donc lorsque plusieurs êtres vivants partagent une 
même nouveauté évolutive (homologie ou apomorphie), 
ils l'ont héritée cTun ancêtre commun , 

En cladistique on définit des lades (= rameaux) 

ou groupes monophylétique; comprenant 
un ancêtre et tous ses descendants 


Exp. de cladogramme 
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A CD B 


La cladistique met en évidence 3 types de groupes : 

- gp. monophylétiques (tous les membres d'un ancêtre 
commun), 

- gp. polyphélitiques (groupes de taxons issus de plusieurs 
ancêtres), 

- gp. paraphylétiques (une partie des descendants d’un ancêtre 
commun) 



Cependant, il peut y avoir des ressemblances 
on parle alors d’homoplasie, ceci à cause : 

* de la convergence : caractère particulier apparu 
plusieurs fois au cours de l'évolution et rencontré 

chez des espèces non apparentées. 

Exp. "plantes grasses", "plantes carnivores", 

* de la réversion : retour d'un caractère dérivé à l'état 
ancestral. 

Exp. Mammifères marins 


Cladogramme des Angiospermes 
(selon APG) 


A partir de l'étude d’un 
certain nombre de 
caractères, plusieurs 
cladogrammes sont 
possibles. 

on considère comme 
valable, celui qui entraîne 

le moins de 
transformations 
évolutives (le "plus 
économique") : principe 
de parcimonie. 

APG : Angiosperm 
Phylogeny Group 
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6. Arguments taxonomiques ou caractères 

systématiques 


Les arguments taxonomiques sont les 
caractères utilisés dans les analyses 
phylogénétiques, base de la 
classification, ainsi que les caractères 
utilisés pour la description de la 
variation (spécifique et 
infraspécifique). 


Caractères morphologiques concernent 
la forme extérieur, ou l’apparence, ils 
constituent actuellement la majorité 
des caractères utilisés pour la 
détermination pratique des plantes et 
beaucoup sont à la base des 
hypothèses concernant les relations 
phylogénétiques. Mais ... 


Mais, une question fondamentale 
se pose en systématique : 

origine des ressemblances et des 

différences ? 

La similitude d’un caractère 
traduit-elle une transmission à 
partir d’un ancêtre commun, ou 
une adaptation à des 
environnements semblables ? 

d’où ... 


* 11 faut s’assurer de la pertinence des caractères 
morphologiques. Donc distinguer entre 

caractères homologues et caractères 
analogues 

* Pour classer les plantes il faut éviter de 
choisir un caractère analogue. 

Exemple d’analogie : le caractère succulent 
de tige est une adaptation à la sécheresse. 




Eupborbw 
( Eupborb/acea 







Ecftînocereuà 
( Cactaceat) 



Hood/a 

{A scJepiadaceat ) 




EcAtnocereus 
( Cactaceaÿ 


Les trois plantes appartiennent à de familles differentes, mais sous 
des forces sélectives comparables (adaptation à la sécheresse par 
succulence des tiges), ces plantes présentent une apparence 
semblable. 


- Ces espèces appartiennent à des familles 
fondamentalement différentes d’angiospermes. 

- Le caractère « tige succulente » conduit à donner 
une apparence à des espèces qui n’ont aucune 
parenté. 

- Donc le caractère « tige succulente » n’est pas un 
caractère pertinent : c’est une analogie. 


- Un caractère analogue a une fonction commune , 
mais des origines évolutives différentes . 





• Pour classer les plantes, on utilise les 
caractères homologues = structures dont 
l’origine est commune, mais la fonction ne 
l’est pas nécessairement. 

Exp. Les cotylédons et les pièces florales ont 
des fonctions différentes. Mais à l’origine ces 
pièces sont des feuilles : ce sont donc des 
structures homologues. 


Autres exp. de caractères diagnostiques: 

* Anatomie 

* embryologie 

* Caryologie 

* Cytogénie 

* Palynologie 

* Chimique, biochimie et Bio. Mol. 

• Les métabolites secondaires 

• Les protéines 

• ADN et ARN 


En botanique, l’ADN chloroplastique est largement 
utilisé car de taille réduite (150 000 p. b.) et se trouve en 
très grande quantité dans les cellules végétales. 

l’ADN chloroplastique contient plusieurs gènes 
dont un est le plus utilisé le rbcL: gène codant pour la 
grande (L=large) sous-unité de i!SCC (une des 
enzymes les plus importantes de la photosynthèse). 

A côté du rbcL on trouve l’atpB du génome 
chloroplastique et le 18S du génome nucléaire. 


Morphologie 



N/cotiana g/auca 



Palynologie 
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Semecarpus aurfculata 








Trichomes = poi1s= indûment 





Stomates ou phytodermologie 







Caryologie, 

mitose 
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Caryologie, étude de la mitose 



Cytogénétique, 

méiose 
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Le séquençage automatisé de /'ADN est une technique utilisée pour 
déterminer la séquence d'ADN ou le code génétique d'organismes 
vivants. 




Notion de phytochimie 

Importance des plantes en industrie, pharmacie et 

économie 

- Dans la biosphère les pl. forment les producteurs primaires et 
donc sont à la base de toute chaîne alimentaire. 



Grâce à leur métabolisme secondaire les plantes offrent: 

* houille ou charbon des pl. fossiles 

* huiles, ... 

* farines, fécules, légumes, fruits, ... 

* colorants, fibres, bois, 

* divers médicaments : vit., antibiotiques, 
substances actives contre divers maladies, .... 

* sources de subsistance pour plus de la moitié de 

la population mondiale 



7. Préparation et identification des spécimens d’herbier 


1. Récolte de l’échantillon, avec données de lieu, date, ait., 
état végétatif, type biologique, .... 

2. Séchage entre papiers journaux 

3. Etude morphologique de l’échantillon, ce qui permet son 
identification (famille, genre, espèce) à Taide d’une Flore 

4. Mise en herbier de l’échantillon avec étiquette portant: 

nom scientifique 
date et lieu de la récolte 
nom du collecteur 
nom de l’identificateur 

altitude, exposition 

sol ... 


7. Préparation et identification des spécimens d’herbier 









- L’identification de l’échantillon ou du spécimen se 
fait grâce à des clés dichotomiques regroupées 
dans des livres spéciaux nommés « flores ». 


- Une flore permet d’identifier les espèces (nom 
scientifique et famille) d’une région donnée grâce à 
des clés de détermination et de vérifier cette 
identification à l’aide de description. 

• Le terme flore désigne aussi l’ensemble des 
végétaux poussant dans une zone géographique 

(flore du Maroc) ou durant une période géologique 
(flore tertiaire). 
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Mais !!! 



La difficulté en botanique est 
qu’il existe des ternies 
techniques peu familiers; 


Ils sont essentiels pour 
une description exacte; 



Ils ne peuvent et 


ne doivent pas être évités. 


